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内 容 提要 


14 岁 的 数学 神童 拉 维 利用 数学 推理 ， 帮 助 周围 的 人 们 破案 ， 解 决 了 - -个 又 -个 迷 案 。 本 书 
每 段 故 事 通 过 一 些 颖 案 的 破解 ， 讲 述 了 数学 技巧 在 生活 中 的 应 用 。 在 每 个 故事 中 ， 作 者 都 启发 
读音 日 己 解决 问题 ， 然 后 解释 找到 谜底 所 用 的 数学 知识 。 

本 节能 够 激发 中 学 生 用 全 新 的 眼光 看 待 数学 课 ， 培 养 对 这 一 课程 的 学 习 兴 趣 ， 是 中 学 生理 
想 的 课外 读物 。 本 书 作者 是 美国 加 州 的 一 名 中 学 生 ， 更 能 对 同龄 的 读者 大 有 启发 。 
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自然 这 部 大 书 在 我 们 路 前 铺 开 ， 折 学 于 其中 节 就 …… 
”但 我 们 莫不 首先 掌握 书写 她 的 语言 与 文字 ， 我 们 便 无 法 领 
会 其 奥妙 …- 她 是 用 数学 语言 所 号 的 …… 

bith i Cd a en de li, So le ol ee —— {ho pi =A. ma 





像 上 面 这 样 的 名 言 揭示 了 数学 作为 和 掌握 物质 世界 规律 不 可 
或 缺 的 工具 的 巨大 价值 ， 但 同时 它们 也 使 数学 好 像 很 严肃 、 令 
人 生 姨 、 让 人 有 压力 。 我 喜爱 数学 可 不 是 因为 它 的 价值 ， 而 是 
因为 它 的 趣味 性 ， 因 为 它 的 美 。 

我 喜欢 解 题 时 的 灵感 突现 ， 那 会 给 你 一 种 “ 啊 哈 ”的 感觉 。 
我 也 喜欢 经 过 不 懈 的 脑力 劳动 后 终于 解 出 一 道 题 的 疲 意 感 觉 ， 
因为 那 是 胜利 后 的 疲 备 。 更 多 的 时 候 ， 我 会 享受 数学 总 能 带 给 
我 的 惊奇 ， 它 有 时 会 彻底 颠覆 我 的 直觉 ， 推 翻 我 的 常识 。 

在 小 学 的 时 候 ， 我 最 爱 读 的 书 是 唐纳德 J- 索 博 尔 的 推 
BR hit All CA SABA) (Encyclopedia Brown), EAS A 
E ERE FE EB A BP a RSE, ER 
惊奇 不 已 。 等 我 长 大 一 点 ， 迷 上 了 数学 后 ， 我 开始 想象 着 一 位 
像 百 事 通 -- 样 的 少年 侦探 ， 他 在 破案 时 不 仅仅 运用 逻辑 推理 ， 
还 用 到 严格 的 数学 知识 。 我 构思 了 一 些 故 事 ， 想 看 看 这 种 想法 
能 否 实现 。 你 看 的 这 本 书 就 是 我 摸索 的 结果 ， 我 试 着 塑造 了 一 
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他 的 真名 已 经 没有 人 提 及 、 这 里 权 且 译作 “可 事 通 "。 一 一 译 者 注 
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位 百事 通 这 样 的 角色 ， 他 将 向 你 展现 数学 给 我 的 神秘 感 和 我 从 
数学 里 发 现 的 乐趣 。 有 趣 的 是 ， 在 我 写作 的 时 候 ， 电 视 连 续 剧 
《数字 追 凶 》 开 始 热 播 ， 让 我 看 到 了 希望 : 数学 侦探 的 主意 确 
实 有 可 能 吸引 众多 的 读者 。 

我 的 目标 读者 是 我 的 朋友 和 像 他 们 一 样 的 年 轻 人 一 一 他 们 
襄 欢 数学 但 还 不 至 于 喜欢 到 华 下 来 列 心 阅读 数学 课本 或 哨 难 
题 ， 但 当 他 们 读 到 破案 或 解 智力 题 的 内 容 ， 要 和 故事 主人 公 拉 
维 竞 逐 智 力 时 ， 他 们 也 许 会 自沉 地 用 上 数学 思维 。 因 此 ， 本 书 
的 数学 内 容 差 不 多 都 限于 高 中 水 平 ， 就 是 不 想 让 读者 觉得 超过 
了 他 们 的 理解 力 。 

我 为 书 中 破案 的 年 轻 数 学 神探 安 上 拉 维 这 个 名 字 ， 这 值得 
说 道 说 道 。 他 是 根据 斯 坦 福 大 学 数学 系 老师 拉 维 . 瓦 基 尔 的 名 
字 而 取 的 。 当 我 对 数学 越 来 越 “认真 ”时 ， 我 珍爱 的 图 书 中 就 
有 瓦 基 尔 博士 的 《数学 万 花 简 : 模式 与 解 题 》{(4 Mathematical 
Mosaic: Patterns & Problem Solving, Brendan Kelly Publishing, 
Burlington, Ontario, 1997) , 它 的 趣味 性 和 严谨 性 正 对 我 的 口味 ， 
书 中 还 生动 地 介绍 了 拉 维 - 下 基 尔 所 知道 的 年 轻 数学 家 。 央 此 ， 
我 决定 给 我 的 小 英雄 取 瓦 基 尔 博士 的 名 字 。 我 要 声明 的 是 ,所 
基 尔 博士 并 不 认识 我 ， 我 给 我 的 小 侦探 取 名 时 也 没有 征求 过 他 
的 意见 。 我 由 囊 地 希望 他 不 会 介意 我 的 做 法 。 

本 书 中 的 侦探 故事 涉及 的 数学 问题 来 源 不 一 ， 我 在 书后 专 
门 介绍 了 它们 的 出 处 。 我 向 所 有 对 数学 感 点 兴趣 的 读者 强烈 推 
荐 这 些 图 书 。 遗 憾 的 是 ， 读 了 这 么 多 年 的 数学 书 ， 做 了 许 许 多 
多 的 数学 题 后 ， 我 有 时 只 能 记 起 问题 ， 而 想 不 起 来 到 底 从 哪儿 
看 到 的 它 。 只 要 我 能 记 起 故事 的 核心 数学 问题 的 来 源 ， 我 都 会 
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把 它 附 上 。 对 于 没 能 指明 来 源 的 数学 问题 ， 我 谨 向 相关 作者 表 
达 莱 意 ， 请 原谅 我 未 能 向 您 致谢 。 还 有 一 个 复杂 的 原因 是 ， 数 
学 问题 经 常会 在 许多 书 中 出 现 ， 尤 其 是 当 它 们 广 为 流 传 ， 成 为 
数学 “传说 ”的 一 部 分 时 。 这 就 非常 难以 把 某 一 问题 的 原创 归 
功 于 哪 一 个 人 。 无 论 如 何 ， 我 要 说 绝 大 多 数 的 问题 都 不 是 我 发 
明 的 一 一 只 有 少数 儿 个 是 我 的 功劳 。 但 是 ， 我 把 这 些 问 题 进 行 
了 改编 ， 以 便 融 人 有 趣 的 故事 里 。 我 还 试 着 给 出 问题 的 新 颖 解 
法 ， 为 的 是 使 这 些 解法 适合 我 的 目标 读者 的 口味 。 

我 希望 你 们 ， 我 的 读者 ， 从 本 书 体 会 到 我 创作 它 时 体会 到 
的 乐趣 。 倘 车 它 像 《 数 学 万 花 简 》 点 燃 了 我 对 数学 的 热情 一 样 ， 
也 激 起 你 们 对 数学 的 某 些 兴趣 ， 我 将 不 胜 感 激 ， 并 为 之 自豪 。 


我 知道 ， 对 我 这 个 年 龄 的 人 来 说 ， 写 书 是 不 太 寻 常 的 事 ， 
更 不 用 说 写 一 本 数学 书 了 。 没 有 父母 的 鼓励 ， 没 有 优秀 的 出 版 
人 克 劳 斯 . 彼得 斯 先生 的 染 立 支持 ， 这 是 不 可 能 的 。 我 非常 感 
谢 凯 琶 琳 : 索 查 博士 仔细 审阅 了 全 部 书稿 ， 提 出 了 许多 有 用 的 
建议 ， 并 指出 和 修改 了 曾经 出 现 的 错误 。 我 还 要 囊 心 感谢 卡 
Mo 考 夫 曼 博 士 ， 他 也 审阅 了 这 些 故事 ， 提 出 了 有 用 的 意见 ， 
特别 要 感谢 他 提供 了 精彩 活 淡 的 插图 ， 它 们 确实 使 这 些 故 事 增 
WGA, MAB: 人 享 得 森 女 士 ， 我 的 谢意 无 以 言 表 。 她 指 
导 了 本 书 的 写作 到 出 版 的 各 个 环节 ， 对 每 一 个 环节 都 一 丝 不 苟 。 
她 审读 、 编 辑 和 修改 了 书稿 ， 重 绘 了 图 表 。 正 因为 她 的 大 量 付 
tH, BABAR, BARA. BRR, BR. 

最 后 ， 我 要 特别 感谢 我 的 父亲 。 他 看 了 我 最 初 的 几 个 故事 
后 ,就 建议 用 -一 个 像 百 事 通 布朗 那样 的 数学 侦探 串 连 起 这 本 书 。 
他 是 位 医生 ， 当 时 正在 全 力 写 作 一 本 医学 教材 。 他 鼓励 我 实现 
写 书 的 想法 ， 承 诺 我 们 将 找到 并 房 工作 的 方法 : 我 写 我 的 书 ， 
他 写 他 的 书 。 他 的 承诺 名 现 了 。 


西 克 莫 里 凶杀 疑案 \ 2 
西瓜 欺诈 案 \ 19 
MME \ 23 

篮球 联赛 舞弊 案 \ 32 

月 球 岩 石 掉包 案 \ 44 
MERGE \ 59 
赌场 命案 67 
赛马 场 赖账 案 \ 76 
保龄球 参赛 名 额 之 争 \ 86 
钢珠 伤 人 案 \ 94 

化 工厂 液 镶 泄 漏 案 \ 105 
“不 知道 ”的 冤案 \ 116 
城市 丛林 枪击 案 \ 128 
珠宝 失窃 案 \ 144 

结语 \ 151 
关于 数学 问题 的 说 明 \ 152 








西 克 英里 凶杀 疑案 


拉 维 近 上 西 克 莫 里 423 号 修 盘 一 新 的 大 草坪 。 两 辆 警车 内 
着 警 灯 ， 停 在 这 峡 意 立 着 高 大 廊 柱 的 白色 大 宅 子 的 车 行道 上 。 
拉 维 经 过 警车 时 ， 警 察 对 他 点 点 头 。 拉 维 今年 14 岁 ， 是 个 秀气 
的 男孩 ， 卷 曲 的 棕色 头发 下 忽 闪 着 一 对 机 灵 的 棕色 大 眼睛 。 警 
察 让 - -个 十 几 岁 的 男孩 在 谋杀 案 现场 出 现 可 不 是 件 寻常 事 ， 但 
拉 维 不 是 个 普通 的 男孩 。 人 们 都 知道 他 是 一 位 天 才 人 物 ， 尽 管 
他 自己 很 谦虚 ， 认 为 自己 只 是 个 爱 玩 填 字 游戏 ， 爱 对 各 种 问题 
尤其 是 数学 问题 穷 根 究 底 的 角色 。 他 在 这 方面 的 神奇 本 领 很 得 
芝加哥 警察 局 刑侦 队长 多 布 森 的 赏识 。 多 布 森 队长 的 儿子 安 迪 
和 拉 维 是 十 年 级 同学 , 正 是 通过 安 迪 多 布 森 队长 才 认 识 了 拉 维 。 
一 天 晚上 ， 扩 维 在 多 布 森 家 吃 晚饭 ， 多 布 森 队 长 正巧 磁 上 个 环 
手 的 案子 , 拉 维 听 说 案情 后 只 用 了 几 分 钟 就 破 了 案 。 自 那 以 后 ， 
多 布 森 队长 每 当 遇 到 特别 找 头 的 案子 总 会 请 拉 维 帮忙 。 

宅 子 的 豪华 雕刻 木门 半 掩 着 ， 拉 维 敏捷 地 跳 上 通 向 木门 的 
HRAB, EHAR E. 

“你 好 ， 拉 维 ， 见 到 你 太 棒 了 。” 多 布 森 队 长 说 。 

“队长 好 ,” 拉 维 回答 道 ,“ 有 什么 线索 吗 ? ” 

多 布 森 队长 引 着 拉 维 走 进 客厅 。 


丁克 英里 山东 用 条 3 


这 两 位 是 阿 登 博士 和 夫人 *。 很 不 幸 ， 他 们 家 今天 发 生 了 
一 起 凶杀 案 。” 多 布 森 队长 说 。 

“ 真 不 幸 ,” 拉 维 说 , “我 能 做 点 什么 昵 ， 队 长 ?* 

“死者 罗斯 英 因 医生 *， 男 性 ， 是 阿 登 家 的 朋友 今天 下 午 
BT Ale ft ES i, RRM SAO A, TREER 
HEB VAT BL, file Be Re BL Bt Sy Or E Eitte PF te 
w.” 

“ 谁 发 现 的 ? ” 拉 维 问 。 

“是 我 ,” 阿 登 博 士 回答 。 拉 维 转 过 身 面 向 阿 登 博士 夫妇 。 
博士 夫妇 十 指 相 扣 依 假 在 小 沙发 上 。 

“请 告诉 我 当时 的 情景 。” 拉 维 说 。 

阿 登 博士 开始 回忆 这 顿 斐 公 的 烧烤 午餐 的 情景 :“ 我 们 邀 
请 了 一 些 朋 友 到 家 里 搞 周 日 聚餐 。 我 们 请 了 唐 - 罗斯 莫 因 、 温 
特 沃 思 夫 妇 和 芬 尼 根 夫 妇 。 他 们 在 11 点 到 11 点 半 之 间 到 达 。 我 
们 的 活动 范围 就 是 后 院 和 楼 上 的 娱乐 室 。 我 们 一 边 吃 烧烤 ，-- 
边 聊天 ， 一 边 看 篮球 赛 。 你 知道 ， 这 不 过 就 是 个 平平 常常 的 懒 
获 的 周 日 。 我 大 多 数 时 间 都 在 外 面 池 塘 边 烧烤 ， 而 斯 秦 药 (他 
看 着 妻子 ) 则 在 厨房 和 娱乐 室 间 来 回 忙碌 。 我 烧烤 时 和 阿 提 ， 
盘 特 添 思 获 一 些 政治 话题 ， 其 他 人 在 楼 上 娱乐 室 看 球 。 聚 会 期 
间 我 没 怎么 看 见 唐 。 他 不 太 喜 欢 日 光 。 实际 上 我 以 为 他 已 经 走 
了 一 一 我 以 为 医院 里 有 急诊 。” 

“有 人 看 到 他 离开 吗 ? ” 拉 维 问 。 
加 关中 的 De 除 可 指 博士 。 又 可 指 医生 ， 从 后 文 可 知 ， 此 时 拉 维 不 能 从 到 布下 队长 


的 介绍 中 得 知 阿 合 先生 究竟 是 博士 ， 还 是 医生 。 一 一 译 者 注 
D 从 多 布 森 队 长 的 介绍 中 同样 无 法 辨别 罗斯 莫 因 先生 是 医 牛 还 是 博士 。 一 一 译 者 注 


“没有 ， 确 实 没 有 。” 阿 登 博士 答 。 阿 登 夫人 也 轻 轻 地 据 氮 


“你 为 什么 认为 医院 有 急诊 呢 ， 阿 登 大 夫 ?” 拉 维 问 。 

“我 想 鲍 勃 ， 芬 尼 根 出 来 看 我 烤 得 怎么 样 时 提 到 过 那么 一 
点 。 他 喜欢 吃 烤 得 老 一 些 的 牛排 。 我 猜 唐 要 打 电 话 ， 所 以 才 问 
了 鲍 勃 我 们 家 的 电话 在 哪儿 ， 而 鲍 勃 告诉 他 电话 在 楼 下 书房 里 。 
鲍 勃 问 了 我 是 不 是 对 的 ， 我 说 是 在 书房 里 。 后 来 我 们 就 都 沉浸 
在 篮球 比赛 里 了 一 一 公牛 队 被 抑 进 了 第 二 个 加 时 赛 。 当 我 注意 
到 他 不 在 时 ， 我 还 以 为 他 已 赶 到 医院 去 了 。 要 知道 ， 这 就 是 产 
科 医 生 的 生 话 。 婴 儿 可 不 能 等 。 

FERN 在 医院 的 同事 罗 ， 阿 登 大 夫 ? ” 

不 ， 不 。 我 是 大 学 教授 ， 我 是 社会 学 博士 。 

“那么 你 是 怎么 认识 死者 的 呢 ， 阿 登 博 士 ? “ 

出 现 了 一 阵 尴 坎 的 沉默 。 阿 登 博士 和 夫人 彼此 看 了 看 ， 阿 
登 博 士 深 吸 一 口气 ,说 :“ 他 是 一 一 是 一 一 我 们 的 医生 。 我 们 
一 直 想 要 个 孩子 ， 就 去 找 了 他 。 自 那 以 后 我 们 就 算 成 了 朋友 ， 
时 不 时 走动 。 我 们 走 得 不 是 特别 近 ， 但 他 和 我 们 的 其 他 几 个 客 
人 是 朋友 ,况且 他 妻子 正好 去 外 地 了 ， 索 性 就 把 他 也 叫 上 了 。” 

“你 是 怎么 发 现 他 的 呢 ， 阿 登 博 十 ? ” 拉 维 轻 轻 地 抓 了 抓 
PFE. 

“客人 们 走 后 一 会 儿 ， 我 走 进 书房 ， 就 看 见 他 趴 在 地 上 ， 
流 了 一 大 滩 血 。 太 可 怕 了 1!1 ” 

拉 维 继续 着 他 的 问 询 ， 而 多 布 森 队长 陪 在 一 旁 ， 并 没 想 打 
断 他 ， 尽 管 这 些 问 题 大 都 问 过 也 答 过 了 。“ 宅 子 里 还 有 别 的 人 
吗 ? 比 如 保姆 或 小 孩 ?" 
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没有 ,， 阿 登 捕 士 回答 ,“ 周 日 保姆 休息 。 我 刚 说 过 ， 我 
们 疫 有 纺 子 。 芬 尼 根 夫妇 把 孩子 丢 在 了 家 里 ， 温 特 沃 思 夫 妇 也 
没有 孩子 。 

“但 朱 莉 : 温 特 沃 思 怀 孕 了 。” 阿 登 夫人 插话 道 。 

“你 记得 哪个 客人 先 走 的 吗 ， 阿 登 夫 人 ? ” 拉 维 问 。 

-他们 是 一 起 走 的 。” 阿 登 博 士 答 。 

“肯定 吗 ”” 拉 维 问 。 

“肯定 。 我 和 斯 泰英 送 他 们 到 小 车 边 上 ， 我 们 提 手 道别 后 
ETAF. REKA ALTER, BARRER SEI, 
因为 他 们 上 车 前 ， 我 刚好 问 了 芬 尼 根 夫 妇 和 温 特 沃 思 夫 妇 ， 还 
有 斯 泰 苦 ， 他 们 刚才 握 了 多 少 次 手 一 一 和 我 正在 从 事 的 一 项 有 
关 社 会 习俗 变化 的 研究 有 关 一 一 结果 他 们 每 人 给 我 的 答案 都 不 
一 样 ， 这 使 我 非常 好 奇 。” 

拉 维 轻 轻 地 扬 了 扬 收 毛 ， 目 光 投 向 空中 ， 若 无 其 事 地 问 : 
“你 还 记得 他 们 的 回答 吗 ?” 

“不 。 你 知道 ， 这 正 是 我 容易 心不在焉 的 地 方 。” 

那 倒 是 ， 拉 维 说 ， 一 边 转向 斯 泰 苦 : 阿 登 , “你 记得 他 
们 是 怎么 说 的 吗 ， 阿 登 夫 人 ? ” 

不， 不 记得 。 她 答 道 。 

“ 那 你 记得 你 担 了 多 少 次 手 吗 ?” 

“记得 ,4 次 。 我 和 所 有 客人 都 握手 了 。” 她 犹 玉 了 一 下 加 
答 道 。 

“我 们 还 知道 些 别 的 吗 ， 队 长 ? ” 拉 维 看 着 多 布 森 队长 说 。 
“你 们 跟 芬 尼 根 夫妇 各 温 特 沃 思 夫 妇 谈 过 了 ? ” 

“当然 谈 过 了 。 我 的 几 个 手下 还 在 他 们 家 。 他 们 说 的 跟 这 
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诉 罗斯 莫 因 他 只 知道 有 部 电话 在 书房 里 ， 但 在 阿 登 夫妇 卧室 里 
可 能 也 有 一 部 。 后 来 大 家 都 被 球赛 吸引 住 了 ， 以 为 罗斯 莫 因 医 
生 已 经 离开 。 

“AAEH T? ” 拉 维 问 。 

“没有 ， 显 然 没 有 。 但 他 们 都 说 电视 声音 太 大 ， 他 们 都 在 
对 着 球员 大 呼 小 叫 .迈克尔 乔丹 投篮 不 太 稳定 , 但 有 些 黏 球 。 
队长 回答 。 

队长 挺 起 头 示意 拉 维 出 门 。 队 长 探 着 身子 紧 随 着 拉 维 ， 
“PVE RA ae. FP IEE VER MarR RAK. BA 
人 可 能 有 作案 动机 。 我 们 发 现 鲍 勃 芬 尼 根 是 一 名 办 公 室 管理 
员 ， 曾 为 罗斯 莫 因 医生 工作 ,但 儿 年 前 罗斯 莫 因 转 到 慈 济 医院 
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是 要 好 的 朋友 。 显 然 慈 济 医 院 有 它 自 己 的 管理 员 ， 这 也 是 罗斯 
莫 因 辞 掉 他 的 原因 。 还 有 ， 罗 斯 莫 因 在 认识 他 妻子 前 曾经 约会 
过 朱 莉 : 温 特 沃 思 。 但 朱 莉 说 这 是 很 久 以 前 的 事 了 ， 而 且 他 们 
都 已 决定 不 再 来 往 ， 并 保持 着 良好 的 朋友 关系 。 

“有 意思 ,” 拉 维基 有 所 思 地 说 ,“ 我 们 还 掌握 别 的 线索 
吗 ? ” 

“是 的 ,” 队 长 继续 着 ， 仍 然 侧 着 身子 ， 悄 悄 地 说 ， 我 们 
想到 开 枪 的 人 手 上 应 该 有 火药 残留 ， 便 对 每 个 人 做 了 火药 残留 
HAREM. teh 芬 尼 根 手 上 检测 出 了 火药 残留 。 但 我 想 我 
们 的 检测 可 能 被 污染 了 ， 朱 者: 温 特 沃 思 和 斯 泰 茜 . 阿 登 手 上 
也 有 火药 残留 ， 其 他 人 则 都 没有 。 

“罗斯 莫 因 医 生 带 寻呼机 了 到 ， 队 长 ? ” 拉 维 问 。 
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就 是 寻呼机 ，BP 机 ， 医 生 们 常 带 的 。 我 知道 这 是 周 日 ， 
但 他 带 着 他 的 BP 机 了 吗 ? ” 

队长 看 起 来 有 些 恼火 ,“ 我 不 知道 。 我 们 没 注意 到 ， 我 这 
就 打 电 话 到 法 医 办 公 室 ， 让 他 们 马上 检查 一 下 。 我 们 有 一 个 人 
在 那儿 。” 

队长 掏 出 手机 打 电 话 ， 拉 维 则 出 门 在 草坪 上 视 步 ， 看 着 脚 
下 冯 密 的 至 草 ， 呼 吸着 傍晚 清凉 的 空气 ， 拉 维 陷 人 了 沉思 。 

队长 跑 着 跟 了 过 来 。“ 你 料 事 真 准 ， 拉 维 。 他 口袋 里 还 真 
有 一 个 BP 机 。 他 们 检查 了 他 的 寻 呼 记录 ， 有 人 在 12:49 呼 他 。 
BP 机 设 在 振动 ， 所 以 我 想 别人 了 听 不 到 有 人 呼 他 。 我 的 人 打 了 
BP 机 上 的 电话 ， 接 电话 的 是 慈 济 医院 的 总 机 。 所 以 ， 我 说 你 料 
事 真 准 ， 但 这 对 我 们 破案 还 是 没什么 帮助 。 我 们 仍然 是 一 头 雾 
水 。 

不 ， 没 那么 糟 ， 队 长 。” 拉 维 说 着 走向 车 行道 边 取 他 的 自 
行车 。 多 布 森 队长 知道 拉 维 得 回 家 吃 晚饭 了 。“ 我 想 这 案子 已 
破 了 。 拉 维 微笑 着 说 ， 一 边 跨 上 他 的 自行 车 。 

破 了 ?! ”多 布 森 队长 睁 大 眼睛 狐疑 地 问 。 

是 的 。 拉 维 说 。 他 踩 着 自行 车 驶 出 车 行道 ， 到 了 大 街 上 
Ja, heat SAR: “RE” 
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当晚 ， 拉 维和 父母 吃 过 晚饭 后 ， 多 布 森 队长 驾车 来 到 了 他 
家 ， 问 他 怎么 就 破 了 案 。 拉 维 笑 着 说 :“ 实 际 上 是 阿 登 博士 帮 
我 破 了 案 ， 队 长 。 案 子 中 出 现 了 一 个 小 小 的 逻辑 问题 一 一 问题 
出 现在 斯 泰 苦 ， 阿 登 应 该 跟 多 少 个 人 提 手 上 。” 

拉 维 接着 说 :“ 假 设 你 和 你 妻子 办 个 晚 袜 ， 邀 请 了 两 对 夫 
妇 。 晚 饭 后 你 们 俩 把 他 们 送 到 门口 ， 大 家 互相 提 手 道别 。 显 然 ， 
丈夫 是 不 会 提 妻 子 的 手 的 ， 反 过 来 也 一 样 。 碰 巧 你 问 了 每 个 客 
人 及 你 妻子 各 担 了 多 少 次 手 。 现 在 假设 每 个 人 的 答复 都 是 不 同 
的 。 

“好 的 。 队长 说 。 

“那么 你 妻子 担 了 多 少 次 手 呢 ? ” 拉 维 何 。 

“什么 ? ”队长 葵 道 ， 好 像 没 听 懂 拉 维 的 问题 。 

“RET AS “> NT Pe? ” 拉 维 重复 道 。 

“我 不 知道 。 你 没 告诉 过 我 ， 我 怎么 可 能 算得 出 来 ? 我 没 
有 足够 的 信息 。 话 说 回来 ， 这 又 有 什么 关系 ? 这 与 我 们 的 案子 
AK? ” 
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出 来 ， 案子 也 就 破 了 。 多 布 森 队长 算 不 出 这 个 问题 。 如 果 你 能 
算出 未 ,你 就 像 拉 难 一 样 能 破 业 了 | 
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为 了 解 出 此 问题 ， 我 们 需要 “ 透 过 现象 看 本 质 "。 这 里 似 


DEŽEL EË 


PA EBE BES Ah BRA AR PO th EF He TT SDR, R 
者 供 我 们 判断 阿 登 夫人 担 了 多 少 次 手 。 但 是 如 果 我 们 仔细 思考 
问题 的 陈述 ， 就 会 找到 唯一 的 答案 。 

既然 信息 好 像 不 充分 ， 那 么 我 们 拥有 的 每 一 个 细节 都 很 关 
键 。 我 们 面 对 的 局 面 是 阿 登 博士 和 夫人 邀请 了 两 对 夫妇 ， 我 们 
也 知道 配偶 间 是 不 会 握手 的 。 现 在 ,两 个 关键 事实 应 该 引起 注 

1. 任何 人 握手 的 次 数 最 多 为 4 次 。 这 是 因为 总 共有 6 个 人 ， 
由 3 对 夫妇 组 成 ， 任 一 人 不 同 自 己 担 手 ， 也 不 同 其 配偶 提 手 ， 
这 样 就 只 剩 下 4 个 人 同 其 握手 。 

2. 阿 登 博 土 询 同 他 夫人 和 两 对 夫妇 〈 共 5 人 ) 他 们 担 手 的 
次 数 ， 而 且 能 肯定 每 个 人 给 的 答复 是 不 同 的 。 因 为 最 大 的 次 数 
是 4 次 ， 且 5 个 人 提 手 的 次 数 是 不 同 的 ， 则 阿 登 夫人 及 两 对 夫妇 
的 担 手 次 数 只 能 分 别 是 0，1，2，3，4 次 。 我 们 注意 到 阿 登 博 
土 担 了 多 少 次 手 并 未 提 及 ， 因 为 他 没有 向 自己 发 癌 。 因 此 ， 只 
须 考虑 其 他 5 个 人 。 

在 继续 往 下 之 前 ， 从 这 些 关键 事实 ， 我 们 实际 上 可 以 推导 
出 另 一 个 规律 。 考 虑 担 手 4 次 的 人 。 他 不 和 和 白 己 担 手 ， 也 不 和 
束 子 握手 ， 所 以 他 和 剩 下 的 4 人 都 握 了 手 。 那 么 他 的 妻子 一 定 
握 了 0 次 手 ， 因 为 其 他 每 个 人 都 和 她 丈夫 担 了 手 。 因 此 ， 我 们 
有 一 条 附加 定律 : 如 果 某 人 握手 4 次 ， 则 其 配偶 必 担 手 0 次 。 

现在 ， 我 们 尝试 着 弄 清楚 ， 这 些 事实 是 否 为 我 们 算出 阿 登 
夫人 实际 上 握手 多 少 次 提供 了 足够 的 信息 。 她 声称 握 了 4 次 ， 
内 此 我 们 首先 检验 这 种 可 能 性 ， 见 粤 1， 图 中 每 个 人 都 用 其 首 
字母 代表 。 
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图 1 ARAFA 


如 果 阿 登 夫 人 握手 4 次 ， 显 然 她 的 客人 无 人 握手 0 次 ， 因 为 
她 和 他 们 每 个 人 都 担 了 手 。 因 此 ， 这 种 可 能 性 被 排除 。 

类 似 地 ， 我 们 可 以 考察 阿 登 夫人 是 否 可 能 握手 0 次 。 在 这 
种 假设 下 ， 其 中 一 个 客人 一 定 握手 4 次 ， 就 假定 是 W 先 生 吧 ，。 
他 不 可 能 同 W 夫 人 和 人 握手， 因此 他 一 定 同 F 夫 妇 和 A 夫妇 提 了 和 手 ， 
这 与 A (PPE) 夫人 担 手 0 次 的 假设 矛盾 。 

现在 可 以 考察 阿 登 夫人 握手 1 次 的 可 能 性 了 ， 我 们 用 图 2 表 
不 。 
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考虑 到 对 称 性 ， 阿 登 夫 人 同 谁 握手 无 关 紧 要 。 我 们 假定 是 
F 先生 。 她 现在 不 可 能 再 跟 其 他 任何 人 握手 了 ， 因 为 根据 假设 ， 
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她 只 担 了 1 次 手 。F 先 生 一 定 是 握 4 次 手 的 孝 个 人 ， 因 为 别 的 人 
不 能 与 A 夫 人 握手， 他 们 最 多 只 有 3 次 可 能 的 提 手 机会。 因此 我 
们 有 图 3 的 情景 。 
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图 3 人 夫人 振 手 1 次 。F 上 先生 担 手 4 次 


因为 F 先 生 操 手 4 次 ， 根 据 我 们 的 附加 定律 ，F 夫 人 一 定 是 
担 手 0 次 的 人 。 现 在 W 先 生 及 夫人 必须 担 手 2 次 和 3 次 。 但 这 是 
不 可 能 的 。 我 们 来 考察 W 先 生 (对 W 夫 人 来 说 , 情况 是 对 称 的 ) 。 
他 不 可 能 与 W 夫 人 (他 的 配偶 ) FIA (她 握手 0 次 ) 以 及 A 夫 
A (根据 假设 她 只 握手 1 次 且 是 与 F 先 生 ) ， 因 而 W 先 生 只 能 与 A 
博士 和 F 先 生 握手， 所以， 他 不 可 能 握手 3 次 。 因 此 ，A 夫 人 不 
可能 握手 1 次 。 

现在 假定 A 夫人 提 手 3 次 ， 示 于 图 4。 则 她 必须 与 某 一 对 夫 
妇 都 担 手 ， 而 与 另 一 对 夫妇 中 的 一 位 担 手 。 假 设 她 与 F 夫 妇 都 
担 了 手 ， 且 与 W 先 生 提 了 手 。 于 是 W 夫 人 只 能 握手 0 次 (其 他 
人 ,不 包括 A 博士 ， 都 与 A 夫人 握 了 手 )。 由 此 得 出 W 先 生 一 定 
是 握手 4 次 的 人 。( 不 可 能 是 F 夫 妇 ， 因 为 要 握手 4 次 ， 他 们 都 须 
与 W 夫 人 担 手 ， 但 这 与 我 们 的 附加 定律 矛盾 。) 
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图 4 A 夫 人 握手 3 次 


因此 ， 除 了 A 夫 人 ，W 先 生还 与 A 博 士 、F 夫 妇 握 了 手 ， 如 
图 5 所 示 。 
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图 5 ARAIA, WEE HFA 


现在 就 出 问题 了 : 没有 人 只 握手 1 次 ， 因 为 还 不 曾 赋 值 的 
两 个 人 (F 先 生 和 F 夫 人) 都 已 经 握 过 两 次 手 了 。 所 以 ，A 夫 人 
不 可 能 握手 3 次 。 

至 此 ， 我 们 只 有 A 夫 人 握手 2 次 唯一 一 个 选择 了。 如 采 是 这 
样 ， 则 有 两 种 可 能 : 要么 她 只 与 一 对 夫妇 (比如 F 夫 妇 ) RS 
F, 要么 她 与 两 对 夫妇 中 的 各 一 位 (比如 F 先 生 和 W 夫 人 ) 提 
了 手 。 我 们 来 看 看 第 一 种 可 能 ， 示 于 图 6。 


BSKKE AME 


Dr. & Mirs. A 
| b ua ALI 
\ 
we AN 
CT] Mr Fg a Mrs.FD 
o (2) 
C mrw Mrs. W [C] 


图 6 六 夫人 与 所 一 对 夫妇 握手 。 失 担 手 2 次 


现在 ， 与 A 夫人 握手 的 人 中 必须 有 一 人 提 手 4 次 。( 不 可 能 
有 客人 没 同 A 夫人 握手 却 握手 4 次 。) 但 是 我 们 已 经 知道 ， 担 手 4 
KAYA, FERC FO, 换 名 话说， 如 果 F 先 生 握手 4 次 ， 
则 F 夫 人 人 必 提 和 手 0 次 。 然 而 这 是 不 可 能 的 ， 因 为 根据 假设 ，F 夫 
人 已 与 A 夫 人 握手 。 

现在 只 剩 下 唯一 的 情节 了， 也 就 是 说 ，A 夫 人 握手 2 次 ， 但 
不 是 与 一 对 夫妇 。 考 虑 到 对 称 性 ， 可 以 假定 A 夫人 分 别 与 F 先 生 
及 W 夫 人 握 了 手 ， 如 图 7 所 示 。 


a Dr.A Mrs. AG 
oO J 
口 Mr. Fem O Mrs.F C] 


O 
C Mr w Mrs.w [| 


图 7 A 夫人 握手 2 次 ， 与 每 对 夫妇 各 失手 1 次 


现在 ， 为 了 把 情节 演示 完 ， 要 么 FE 先生 担 手 4 次 而 F 夫 人 所 
手 0 次 ， 要 么 W 夫 人 担 手 4 次 而 WwW 先生 担 手 0 次 。 仍 然 根 据 对 称 
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性 ， 我 们 假定 F 先 生 握 手 4 次 而 F 夫 人 担 手 0 次 ， 如 图 8 所 示 。 


E] DrA Mrs.A 四 
[3] Mr.F O Mrs.F 
O Mrw Mrs.W [7] 


图 8 人 入 夫人 握手 2 次 ，F 先 生 握 手 4 次 


现在 ，1 次 担 手 和 3 次 提 手 只 能 由 W 夫 妇 分 配 了 。W 夫 人 已 
经 担 手 超过 1 次 ， 因 此 W 人 先生 只 能 握手 1 次 ， 是 与 F 先 生 ( 见 图 )。 
W 夫 人 的 前 两 次 握手 是 与 A 夫人 及 F 先 生 ， 因 F 夫 人 握手 0 次 ，W 
夫人 的 第 3 次 提 手 是 与 A 博士 。 完 整 的 情景 示 于 图 9。 


Dr.A AL) 


O Mrs.F [0] 





0) mw Mrs. W [3] 


BIS FOR, EX. 2K. 32K 404 AR Ab HR 


现在 ， 结 果 出 来 了 ， 而 且 其 中 设 有 了 矛盾 ! 问题 只 有 此 一 解 
(或 其 对 称 情况 )。 这 真是 个 令 人 吃惊 的 神奇 结果 。 我 们 从 已 知 
信息 不 足 的 局 面 出 发 ， 最 后 得 出 的 结论 是 ， 我 们 不 仅 知道 阿 登 
夫人 精确 地 担 手 2 次 ， 而 且 知 道 她 一 定 是 与 不 同 的 夫妇 担 了 2 次 
F 
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REP, Me RAF My HELKA  BHASET 
4A, MRRARMETIMRARE MHF ELT KBR. 
Haase T dy FLEAS BERSA, akai 
RHR. PRKASFRMAEA, MANALARI RAT 
Bande H+, CASPAR ERE TRE, 

MIKES PRIME BHEEMRKRAGR 
各 她 同日 的 手机 通 语 记录 。 果 不 其 就 ARKAAHTHMA 
12494 FT FRA, MHAZARERA SAH HEF MEK 
因 上 去 书房 回电 话 。 地 起 其 他 人 都 沉浸 在 篮球 赛 中 的 时 候 ， 向 多 
MRAAR THE, TT RUE FE, DHA KARL 
Hei, RA, HHS MRA AGERE IR, FH 
根 夫 妇 已 经 有 小 了 纺 了 ， 当 她 后 来 发现 朱 葡 : BHKRELEGT 
时 ， 她 便 失 去 了 理智 .迁怒 于 罗斯 黄 因 。 

KE, EMAL MTHS EF, MA, BERT. BADE 
周一 早 蝴 还 有 数学 测验 呢 。 


对 本 案 的 思考 实际 上 有 助 于 证 明 一 个 非常 有 趣 的 定理 。 

一 家 主人 和 要 子 邀 请 x 对 夫妇 到 家 里 吃饭 。 在 告别 时 ， 人 
们 互相 握手 ， 当 然 ， 没 有 人 会 跟 自 己 的 配偶 握手 。 如 果 主 人 问 
妻子 及 其 余 的 2x* 个 人 他 们 握手 多 少 次 ， 他 们 每 个 人 的 答复 都 彼 
此 不 同 ， 则 女子 握手 x 次 。 

证 明 这 一 定理 的 最 佳 方 法 是 数学 归纳 法 。 这 种 方法 依赖 于 
下 面 两 个 支柱 。 

1. 证 明定 理 对 单个 基本 情形 ， 通 常 是 某 个 小 的 数 成 立 。 


ae 
> t, 


KF AS, ..,. 
16 Wry 


2. 证 明 如 果 定 理 对 某 个 x=n 成 立 ， 则 其 对 x=n+1 也 成 立 。 

上 述 两 个 子 证 明 合 在 一 起 ， 就 可 以 证 明定 理 对 所 有 x 都 成 
a 

我 们 用 记号 P (x) RREABFT MBER, mR ieii 
了 x 对 夫妇 而 且 每 个 人 根据 上 面 的 规律 握手 的 话 。 我 们 需要 证 
明 对 所 有 可 能 的 x，P(x) = x 成 立 。 

这 里 我 们 的 基本 情形 是 x = 2， 我 们 已 经 在 本 案 的 分 析 中 证 
明了 P(2) = 2。 这 意味 着 如 果 主 人 邀请 了 2 对 夫妇 ， 则 主人 妻子 
握手 2 次 。 因 此 我 们 已 经 证 明了 对 x = 2 的 基本 情形 ，P (x) = x 成 
Ws 

LAE, ROR FRM UERA TT “MER n>2, HEI x = nH 
真 ， 则 其 对 x = n + 1 也 为 真 "， 则 P(2) = 24 Aa PO) = 3, 
后 者 随 之 强 涵 P(4) = 4， 等 等 ， 所 以 ， 对 任何 xX，P (x) =x， 只 
要 满足 条 件 “配偶 间 不 握手 且 每 个 人 告诉 主人 的 担 手 次 数 是 不 
同 的 ”。 

注意 ， 在 定理 的 假设 条 件 下 ，x 对 夫妇 加 上 主人 的 妻子 ， 
被 问 到 的 人 数 为 2x + 1。 最 大 的 担 手 次 数 为 2x。( 连 同 主人 在 内 ， 
在 聚会 的 2x + 2 个 人 中 ， 担 手 次 数 最 多 的 人 不 会 和 自己 及 自己 
的 配偶 握手 ， 所 以 可 能 的 提 手 次 数 只 剩 下 2x 次 。) 因而 被 问 到 
的 2x + 1 个 人 的 答案 的 范围 为 0 至 2x。 也 请 记 住 ,我们 已 经 证 明 ， 
握手 2x 次 的 人 ， 其 配偶 一 定 担 手 0 次 。 

现在 ， 我 们 假定 n + 1 对 夫妇 受到 了 邀请 。 那 么 ， 基 大 可 能 
握手 次 数 为 2 x (n+1) = 2n + 2。 聚 会 中 共有 2n + 4 个 人 ， 包 括 
主人 在 内 。 他 问 2n + 2 个 客人 及 他 妻子 (总共 2n + 3 个 人 ) 各 担 
手 多 少 次 ， 每 个 人 的 答案 都 不 同 ， 其 范围 为 0 至 2n + 2。( 记 住 
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总 共有 2n + 3 个 答 数 。) 让 我 们 考虑 握手 次 数 最 多 的 X 先 生 (也 
就 是 说 除 他 本 人 及 他 妻子 外 ， 他 同 每 个 人 都 担 了 手 ) 。 我 们 已 
经 知道 他 妻子 X 夫 人 握手 0 次 。 

现在 假设 XX 夫妇 在 提 手 环节 前 神秘 地 消失 。 这 样 ， 聚 会 上 
的 每 个 人 的 担 手 次 数 正好 是 X 夫 妇 在 场 时 担 手 次 数 减 1， 因 为 X 
先生 与 他 们 每 个 人 都 握 了 手 而 X 夫 人 没有 同 任何 人 人 提 手 。 因 为 
X 夫妇 消失 了 ， 规 模 缩 小 了 的 聚会 只 有 nn 对 夫妇 。 根 据 假 设 ， 
我 们 知道 对 n 对 夫妇 受 邀 的 聚会 来 说 ， 主 人 的 妻子 握手 4 次 。 
倘若 这 个 数 比 X 夫妇 未 消失 时 她 的 握手 次 数 少 1， 则 如 果 有 n+ 
1 对 夫妇 ， 她 将 握手 n+ 1 次 ， MIBK, 

P(n+1)-1=P(n}), 

所 以 ， 如 果 P(n)=n， 则 P(n+1)= n+1。 
TÈ. EHTK. 








© A Fk TF R 


“He file, AH, GET.” PAM. HAE 
EK ADRS, ORRERA TE. 

* 4> De AL Hi EB IE 2z , AE ERS KR SS” MEA EW 
is AS GEIR aS RE. PG eh FCA TA 

拉 维 的 妈妈 把 头 转向 正在 餐桌 边 看 文件 的 丈夫 。 

“HREJE, REK? ” 

“没什么 事 。” 丈 夫 正 看 着 法 律 备忘录 ， 这 时 抬 起 头 说 。 拉 
维 的 爸爸 是 名 律师 ， 确 切 地 说 ， 是 伊利 诺 伊 州 库 克 郡 的 地 方 检 
Be. “手头 正 有 个 案子 ， 这 案子 一 目 了 然 ， 明 天 下 午 早 早 地 
就 能 搞定 。 

他 看 着 拉 维 说 :“ 你 一 定 会 对 这 个 案子 感 兴趣 ， 儿 子 。 它 
与 你 心爱 的 水 果 有 关 。” 

“有 人 用 西瓜 作案 吗 ， 区 和 爸 ? ” 拉 维 笑 着 问 。 

“不 ， 当 然 不 是 ,” 他 爸爸 说 ,“ 是 一 桩 欺诈 案 。 一 个 可 怜 
的 瓜农 被 斋 了 竹 杠 ， 我 正 打 算 指 挖 疑犯 非法 侵占 。” 

“有 意思 。 瓜 农 是 怎么 被 骗 的 呢 ? ” 拉 维 问 。 

父亲 答 道 ;:“ 他 叫 迪 姆 斯 代 尔 。 迪 姆 斯 代 尔 先生 住 在 路 易 
斯 安 那州 。 他 与 芝加哥 这 里 的 运通 公司 做 生意 ， 委 托运 通 公 司 
把 西瓜 卖 给 这 里 的 食品 店 。 为 此 他 要 向 运通 公司 预先 支付 所 售 
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每 磅 西瓜 7 美 分 的 佣金 。 上 个 月 ， 他 向 运通 公司 发 运 了 一 批 西 
瓜 ， 沿 着 密西西比 河 运 到 这 里 。 我 竹 上 有 船上 的 装 货 单 。 他 装 
了 两 大 箱 的 西瓜 ， 足 有 10 000 磅 *， 有 路 易 斯 安 那州 港务 局 的 
确认 文件 为 证 。 按 83 美 分 的 批发 价 ， 他 应 该 能 从 运通 公司 拿 到 
8 300 美 元 。 他 同和 运通 公司 寄 出 了 700 美 元 的 支票 作为 佣金 。 运 
通 公司 在 8 月 12 日 收 到 西瓜 ， 然 后 卖 给 了 这 里 的 食品 店 。 但 他 
们 给 迪 姆 斯 代 尔 的 钱 只 有 4 140.04 美元 ! 运通 公司 没有 保存 销 
给 每 家 食品 店 的 记录 或 收据 ， 但 他 们 的 经 理 声 称 把 收 到 的 钱 全 
额 交 给 了 迪 姆 斯 代 尔 先生 。 

“ 哦 。” fi HEM I 

"Heb 07 Fe SF PFC HIE Hh ie, PRT E A i E ya Eb a we oft E 
时 ， 被 太阳 烤 啼 水 了 。 季 亏 运 通 公 司 还 有 一 个 西瓜 设 卖 出 ， 迪 
姆 斯 代 尔 先生 也 存 着 一 个 同一 批 次 的 西瓜 。 我 让 人 把 迪 姆 斯 代 
尔 先生 的 西瓜 空运 到 这 儿 ， 把 两 个 西瓜 都 送 到 犯罪 实验 室 做 了 
分 析 。” 父 亲 接 着 说 。 

拉 维 还 在 哮 着 他 的 肉 饼 。 他 问 : “西瓜 真 的 脱水 了 吗 ， 和 爸爸 ? ” 

“这 是 实验 室 报 告 。 没 怎么 脱水 。 运 通 公 司 的 那个 西瓜 是 
红 虎 西瓜 :， 有 12 磅 重 ， 含 水 98 双 。 迪 姆 斯 代 尔 的 那个 西瓜 也 
是 红 虎 西瓜 ， 含 水 99%。 结 论 显而易见 。 我 可 不 想 让 运通 公司 
拿 记 录 不 全 做 借口 ， 否 认 他 们 欺骗 瓜农 的 勾当 。 

拉 维 打扫 完 餐 盘 ， 站 了 起 来 ， 向 门口 走 去 。“ 再 见 ， 妈 妈 。 
再 见 ， 和 爸爸 。” 他 说 。 当 他 把 手 伸 癌 门 把 手 时 ， 他 转 过 头 来 对 
父亲 说 :“ 顺 便 说 一 句 ， 和 爸爸 ， 我 要 是 你 ， 我 就 会 重新 考虑 这 
MRT.” 


D I + 0.4536-F 5. —— ARIE 
D -种 长 圆 形 的 西瓜 ， 表 皮 瞳 绿 间 红 ， 少 灶 ， 窗 售 水 分 。 一 一 译 者 注 
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西瓜 之 所 以 称 为 西瓜 , 就 是 因为 它 的 重量 中 水 分 占 了 99%= 。 
假定 10 000 磅 西瓜 在 太阳 下 晒 了 几 个 小 时 而 脱水 ， 变 成 含 98% 
的 水 分 ， 它 们 现在 有 多 重 呢 ? 


g 求解 


许多 人 看 到 这 个 问题 时 ， 如 下 求解 : 西瓜 本 来 含 99% 的 水 
分 ， 现 在 含 98 多 的 水 分 ， 因 此 重量 变 为 10 000 x (98/99) = 
9 898.99， 减 少 了 101 磅 。 

但 这 并 非 正 确 的 解法 ， 因 为 它 未 考虑 到 后 一 个 百分比 是 与 
变化 了 的 未 知 重量 相关 的 。 正 确 的 分 析 应 该 是 下 面 这 样 的 。 

如 果 西 瓜 原 来 含水 99 有 ， 那 么 它们 含 1 多 的 固形 物 { 瓜 籽 、 
糖 、 瓜 皮 等 )。 对 原本 10 000 磅 的 西瓜 来 说 ， 其 含有 的 固形 物 重 
0.01 x 10 000 磅 =100 磅 。 西 瓜 脱 水 后 含 98% 的 水 分 ， 则 固形 
物 重量 占 新 的 重量 (w) 的 2%， 也 就 是 说 ， 

0.02w = 100 磅 ， 即 w = 5 000 FH! 
令 人 惊讶 的 是 ， 西 瓜 最 后 竟 失 去 了 一 半 的 重量 。 

因此 ， 瓜 农 迪 姆 斯 代 尔 先生 确实 只 能 得 到 他 所 期 望 的 
8 300.0022 7CHI50%, BN 4 150.00 美 元 。 从 中 减 去 未 售 出 的 那个 
刚好 重 12 磅 的 西瓜 的 9.96 美 元 (12 磅 x 83 美 分 / 磅 ) ， 他 应 该 拿 
到 4 140.04 美元 ， 这 正 是 他 收 到 的 钱 数 ! 


` 








© 西瓜 的 英文 为 watennelonmn， 故 有 此 说 。 一 一 译 者 注 
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在 漆黑 的 夜里 ， 在 大 峡谷 最 东 缘 的 简易 公路 上 ， 拉 维 尽力 
注视 着 路 边 的 每 一 条 土路 ， 生 怕 错 过 了 通 向 阿 申 林 营地 的 又 路 
H. 

拉 维 一 家 已 驱车 好 几 个 小 时 了 ， 他 们 打算 傍晚 赶 到 营地 ， 
但 没 想到 路 上 会 花 这 么 长 时 间 。 现 在 已 快 凌晨 2 点 了 ， 拉 维 的 
答 爸 正在 与 睛 睡 虫 搏斗 ， MARA, RRO Aa EA 
Ta 

“RMA ART, BE.” MEKAK. 

这 辆 SUV 转 向 土路 ， 速 度 慢 得 像 朴 一 样 。 即 便 开 着 远 光 灯 ， 
其 光亮 也 仅仅 能 将 夜幕 据 开 一 条 小 颖 。 居 住 在 城市 里 的 人 们 很 
难 想象 在 没有 月 光 的 防 野 里 ， 夜 晚会 有 多 么 黑 。 

汽车 载 着 这 家 人 一 直 往 前 ， 他 们 终于 发 现 了 一 个 暗淡 的 光 
点 ， 那 是 来 自 一 间 小 屋 门 万 上 的 灯光 。 

“看 那儿 ， 和 爸爸 ,” 拉 维 指 着 灯光 说 ,“ 我 想 我 们 要 到 了 。 

爸爸 把 车 开 到 小 是 前 ， 和 勉强 点 了 一 下 头 。 拉 维 的 妈妈 已 在 
Fixe LARS A. PEAS SEER \ Baie CRIT. CFT, 
一 个 穿着 灰 制 服 的 男人 走 了 出 来 ， 站 在 幽暗 的 灯光 里 。 

“要 帮忙 吗 ? ”他 问 。 
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拉 维 的 爸爸 上 前 告诉 这 位 护林 员 ， 他 们 一 家 人 预定 了 一 块 
露营 地 。 他 跟 护 林 员 说 了 一 家 三 口 的 名 字 ， 并 说 明天 打算 去 徒 
步 旅行 。 每 个 人 要 想 进入 大 峡谷 徒步 旅行 ， 都 要 在 前 一 天 晚上 
把 名 字 告 诉 护林 员 ， 以 防 万 -- 走 失 了 ， 好 进行 搜救 。 在 淡季 里 ， 
护林 员 只 在 人 里 在 营地 值班 。 公 园 管 理 处 认为 为 了 露营 人 员 的 
安全 ， 这 么 做 是 必要 的 ， 尽 管 他 们 经 费 紧 张 得 要 命 。 事 实 上 ， 
在 这 一 年 的 这 个 时 候 ， 营 地 几乎 是 鞠 废 的 ， 只 有 一 批 自 行车 队 
员 在 这 里 ， 治 着 纵 贯 大 峡谷 、 北 至 阿 申 林 营地 两 至 布 兰 布尔 林 
营地 的 小 径 徒步 和 骑 车 拉练 。 

拉 维 第 二 天 早晨 醒 来 时 ， 太 阳 已 照 到 他 的 脸 上 ， 他 知道 自 
己 已 睡 了 很 长 时 间 。 他 看 了 看 表 ,“11 点 20， 我 记 不 得 什么 时 
候 睡 过 这 么 晚 了 。 他 寻思 。 

他 叫 醒 还 在 熟睡 中 的 父母 。 他 急 着 开始 全 家 人 的 徒步 旅行 。 
然而 ， 很 显然 ， 他 们 睡 得 太 久 了 ， 今 天 的 徒步 穿越 只 能 大 打折 
扣 。 他 们 能 看 看 大 峡谷 ， 穿 过 第 一 截 小 径 就 算 不 错 了 。 拉 维 的 
父母 坚持 吃 完 早 餐 再 出 发 一 一 实际 上 现在 应 该 算 午餐 了 。 这 意 
味 着 还 要 生 炉 子 ， 又 要 耽 摘 好 入 。 

“WE, BRI- EZERRE.” 拉 维 说 。 

拉 维 从 他 的 导游 书 里 得 知 ， 进 入 小 径 几 百 码 *， 应 该 有 一 
PARMA. MART NRA DIET, AAA Mix 
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寅 里 还 有 鸟 蛋 ， 这 真是 太 难 得 了 。 

现在 是 下 午 2 点 一 刻 ， 拉 维 一 家 总 算 踏 上 了 从 阿 申 林 营地 
至 布 兰 布尔 林 营 地 的 小 径 。 拉 维 照 着 地 图 寻找 着 秃 订 的 筑 入 地 ， 


D 1 岩 =0.9144 米 。 一 一 编者 注 
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它 应 该 在 小 径 附 近 一 块 陡峭 岩 面 的 四 处 。 走 到 小 径 的 一 个 拐弯 
处 ， 拉 维 突然 跳 了 回来 。“ 小 心 ! ”他 喊 道 。 一 个 男人 骑 着 山 
地 车 一 溜 烟 就 过 去 了 ， 差 点 儿 撞 到 了 他 。 拉 维 很 奇怪 这 个 人 背 
上 背 着 诺 大 一 个 包 居 然 能 骑 得 这 么 快 。 

“BE.” 拉 维 的 爸爸 神 着 男人 后 面 喊 了 一 声 ， 但 那 人 没有 
理会 。 

“我 本 来 想 问 问 他 去 鸟 离 该 怎么 走 。” 他 失望 地 说 。 

一 家 人 继续 赶路 。 治 着 小 径 往 前 走 了 儿 百 英尺 * 后 ， 拉 维 
看 到 了 那 块 岩 面 ， 鸟 窝 在 30 英 尺 高 的 壁 叫 处 清晰 可 见 。 但 秀春 
FPA RE, 

“FSS,” ADDN, “ME RET.” 

“不 对 ， 妈 妈 ， 这 不 可 能 ,” 拉 维 说 ,“ 认 不 可 能 在 这 个 关 
键 时 刻 撤 下 它 的 蛋 的 。” 

拉 维 开始 向 岩 面 可 有 算 ， 小 心 缕 回 地 图 着 凹 山 的 岩石 。 

“下 来 ， 拉 维 。” 拉 维 的 妈妈 已 求 道 。 

(Afr AED HLS SE I, ABBAS. 

“BT!” MERKUR, fh pot RS i Ee 
来 。“ 蛋 也 没 了 ! ” 

当晚 ， 值 班 的 护林 员 上 岗 时 ， 拉 维和 父母 把 应 和 蛋 被 盗 的 
事 告诉 了 他 。 护 林 员 大 吃 一 惊 ， 立 即 打 电话 给 国家 公园 管理 处 。 
第 二 天 一 早 ， 两 位 联邦 特工 就 赶 到 了 营地 ， 他 们 是 从 华盛顿 特 
区 连夜 飞 过 来 的 。 特 工 召 集 了 拉 维 一 家 人 、 拉 维 一 家 到 达 营 地 
时 的 当班 护林 员 斯 廷 森 ， 以 及 约翰 埃 弗 斯 和 沃 德 . 汤普森 ， 
这 两 个 人 是 秃 座 被 盗 当天 阿 申 林 营区 和 布 兰 布尔 林 营 区 护林 员 
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小 屋 里 的 记事 本 上 登记 的 另外 两 个 人 。 

特工 仔细 询问 了 拉 维 是 怎么 和 什么 时 候 发 现 空 了 的 鸟 帘 
的 。 他 们 推 和 齐 秃 谭 一 定 是 在 太阳 升 起 之 后 的 某 个 时 候 被 偷 的 ， 
因为 没有 人 有 本 事 在 黑夜 里 爬 到 岩 面 上 去 。 

“你 当时 在 小 径 上 做 什么 呢 ， 埃 弗 斯 先生 ? ”一 位 特工 问 。 

“我 在 为 就 要 参加 的 比赛 训练 。 我 们 都 是 .” 他 说 ， 他 指 的 
是 在 两 处 营地 的 自行 车 运动 员 。“ 我 们 沿 小 径 骑 车 上 下 峡谷 。 
我 在 日 出 时 从 布 兰 布尔 林 营 地 出 发 ， 然 后 沿 着 小 径 骑 到 阿 申 
林 。” 

“你 什么 时 候 到 达 阿 申 林 ? ”特工 问 。 

“我 是 下 午 2 点 半 到 的 。” 埃 弗 斯 回答 。 

“他 说 的 是 对 的 ,” 拉 维 说 , “他 在 约 2 点 25 从 我 们 身 旁 骑 过 
去 ， 还 差点 撞 到 了 我 。 

“我 招呼 你 停 下 ， 可 你 好 像 非常 匆忙 。 拉 维 的 爸爸 对 埃 弗 
斯 说 ， 他 回忆 起 埃 弗 斯 背 上 背 着 的 大 包 。 

“我 们 的 训练 要 求 以 固定 的 速 凑 骑 车 或 劲 走 上 下 峡谷 ， 所 
以 不 能 停 下 来 跟 你 说 话 。 埃 弗 斯 指 着 他 的 速度 计 说 。 

“我 们 调查 得 知 你 是 个 乌 迷 ， 埃 弗 斯 先生 。” 男 一 位 特工 
说 。 

“ 昕 着 ， 我 告诉 过 你 们 ， 我 是 在 这 儿 训 练 1 ” 埃 弗 斯 激动 
地 说 。“ 在 布 兰 布尔 林 的 所 有 自行 车 运动 员 都 看 到 我 天 亮 时 出 
发 。 我 们 的 教练 通过 GPS 跟踪 我 的 骑 车 速度 ， 确 保 我 匀速 骑 行 。 
在 阿 申 林 的 运动 员 都 能 证 明 我 在 两 点 半 到 达 那 里 。 沃 德 . 汤 普 
森 在 小 径 上 也 看 到 了 我 ， 我 们 是 在 早晨 11 点 相遇 的 。 埃 弗 斯 
接着 说 。 
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“是 真 的 吗 ， 汤 普 森 先生 ? 很 明显 ， 你 是 从 阿 申 林 到 布 兰 
布尔 林 的 方向 步行 。” 一 位 特工 问 。 

“不 是 步行 ， 是 劲 走 ! ” 沃 德 ' 汤普森 说 ， 他 显然 被 激怒 
Po “我 们 交替 训练 骑 车 和 劲 走 ， 好 增强 我 们 的 腿 劲 。 我 是 日 
出 时 从 阿 申 林 出 发 劲 走 的 ， 上 午 11 点 在 小 径 上 碰 上 埃 弗 斯 。 这 
一 天 非常 棒 ， 我 晚上 9 点 半 到 达 布 兰 布尔 林 。?” 

“你 走 了 一 整 天 ? ” 拉 维 的 妈妈 关切 地 问 。 

“当然 ， 我 们 得 以 固定 的 速度 上 下 峡谷 ， 以 锻炼 我 们 的 耐 
D.” 汤普森 回答 ， 他 对 自己 的 成 绩 很 骄傲 。 

一 位 特工 把 护 宁 员 斯 廷 森 拉 到 一 边 ， 过 来 坐 在 拉 维 旁边 。 
他 探 着 身子 小 声 说 :“ 你 看 到 什么 了 吗 ERP RA? 那 晚 
是 你 值班 。” 

“没有 ， 对 不 起 。 我 喻 也 没 看 见 , ”护林 员 斯 廷 森 也 小 声 地 
BA, “实际 上 ， 我 下 班 稍 旱 了 点 。 在 日 出 前 ， 大 约 5 点 20, 
天 还 没 亮 我 就 开车 走 了 。” 

“好 了 ， 那 只 秃 认 和 它 下 的 蛋 值 很 多 钱 ， 我 们 推测 是 你 们 
两 人 中 的 一 个 偷 走 了 。” 另 一 位 联邦 特工 说 ， 他 看 了 看 埃 弗 斯 ， 
又 看 了 看 汤普森 ,“ 现 在 ， 谁 打算 坦白 ? ” 

拉 维 听 着 埃 弗 斯 和 汤普森 的 质问 ， 拿 着 根 树枝 在 地 上 乱 画 
着 。 他 头 也 不 抬 地 说 :“ 他 们 都 没 干 。 真 正 的 小 偷 是 ……” 
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通常 ， 徘 犯 在 他 们 编造 的 故事 中 会 露出 破绽 。 拉 维 考虑 了 
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下 述 情况 。 

本 案 最 有 力 的 事实 如 下 。 

1. 秃 应 不 可 能 在 日 出 前 被 盗 。 秃 应 的 窟 离 阿 申 林 营地 只 有 
几 分 钟 的 路 。 

2. 沃 德 : 汤普森 日 出 时 离开 阿 申 林 营 地 ( 命 此 点 为 4)， 并 
以 匀速 向 布 兰 布尔 林 营 地 ( 命 此 点 为 8) 劲 走 。 他 于 晚上 9 点 
半 到 达 目 的 地 。 

3. 209% 埃 弗 斯 在 日 出 时 离开 布 兰 布尔 林 ， 并 以 匀速 向 阿 
申 林 营地 骑 行 。 他 于 下 午 2 点 半 到 达 目 的 地 。 

4. 汤普森 和 埃 弗 斯 在 上 午 11 点 交会 。 

因此 ， 拉 维 要 解 的 问题 是 : 


一 人 在 日 出 时 从 4 点 出 发 并 以 飞速 【速度 末 知 ) HB AAT 
进 。 他 于 晚上 9 点 半 到 达 召 点 。 另 一 人 在 日 出 时 从 驴 点 出 发 并 
AAR (速度 亦 未 知 ) OA 点 前 进 。 他 在 下 午 2 点 站 到 达 4 点 。 
两 人 在 上 午 11 点 交会 。 日 出 是 在 什么 时 候 ? 


如 果 你 能 解 出 这 道 题 ， 你 就 能 像 拉 维 一 样 破解 此 谜 了 。 


oH 


ALES : 先 找 到 需要 解决 的 问题 ， 然 后 动 
手 解 决 这 一 问题 。 本 案 中 ， 这 两 步 都 不 容易 。 好 像 仍 然 缺乏 足 
够 的 信息 。 

但 拉 维 抓 住 了 事实 的 本 质 。 他 发 现 问题 通过 代数 解 有 点 乱 ， 
但 用 几何 可 以 解 出 。 当 他 用 树枝 在 沙 地 上 乱 画 时 ， 他 实际 上 是 
在 画 有 关 埃 弗 斯 和 汤普森 的 时 间 - 距 离 图 ， 如 下 图 所 示 。 





时 问 

x 轴 表 示 时 间 ， 原 点 代表 日 出 时 刻 。y 轴 表 示 从 阿 申 林 营 
地 到 布 兰 布尔 林 营 地 的 行进 距离 。 因 此 ,点 A 代表 日 出 时 的 阿 
申 林 营 地 (原点 }， 点 B 代表 日 出 时 的 布 兰 布尔 林 营 地 。 汤 普 
森 从 4 开始 沿线 段 AD 行进 。( 点 D 的 纵 坐 标 是 B ， 横 坐标 是 晚 
上 9 FRYE.) 同时 ， 埃 弗 斯 从 B 开始 沿线 段 BG 行进 。( 点 G 代 
表 下 午 2 点 半 的 布 兰 布尔 林 。) 两 人 在 时 间 点 C 相 过 ， 其 时 间 
( 横 ) 坐标 是 上 午 11 点 ， 它 与 点 ERA F 的 横 坐 标 相同 。FG 
长 为 3.5 ， 为 下 午 2 点 半 “《 埃 弗 斯 到 达 点 A 的 时 间 ) 和 上 午 11 
点 《两 人 交会 的 时 间 ) 2%. AE, ED 长 为 10.5。 为 求解 日 
出 时 间 ， 我 们 需要 确定 4F (或 BE ) 的 长 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 角 DAG 等 于 角 BD4 ， 因 为 它们 是 内 错 
角 ; 我 们 令 此 角 为 a 。 同 样 ， 角 DBG 等 于 角 BGA, AAEM 
也 是 内 错 角 ， 令 此 角 为 b。 于 是 ， 

tan a = CE/ED = CF/AF (1) 
tan b = CE/BE = CF/FG (2) 
变换 式 (1) 得 
CE/CF = ED/AF 
同样 ， 变 换 式 (2) 得 
CE/CF = BE/FG, 
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EO ak 
从 而 可 知 
BE/FG = CE/CF = ED/AF, 
或 简单 地 表示 为 
BE/FG = ED/AF, 
现在 ， 从 图 (和 时 间 坐 标 ) 中 可 以 看 出 ，BE = AF, 因此 ， 
通过 交叉 相 乘 ， 我 们 可 以 得 到 
(BE)(AF) = (FG)(ED), 
(AFF = (FG)(ED), 
已 知 FG 和 ED 的 值 ， 干 是 ， 
(AF) = 3.5 小 时 x 10.5 小 时 ， 
AF = 6.06 小 时 。 
此 值 等 于 约 6 小 时 4 分 钟 。 因 此 ， 日 出 时 间 应 在 上 午 11 
点 之 前 6 个 小 时 零 4 分 ， 也 就 是 在 4 点 56 分 。 
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be A ASR OCHRE R24 ROG HE 
ALG Ho RAK Enga, eL, MEAM 4a 
它 的 重 。 

至 于 他 为 计 么 搬 访 我 们 不 得 厕 知 。 也 许 他 太 计 紧张 ， 未 能 
做 到 自圆其说 。 外 者 他 本 指望 来 自 华 监 顿 特区 的 特工 各 雪 认 的 
拉 锥 一 家 不 会 在 态 日 出 的 准确 上 时间。 而且， 因为 他 的 语 埃 弗 其 
各 淘 普 天 听 不 到 ， 他 以 为 他 坎 议 言 不 会 被 注意 ， 他 也 能 摆脱 娘 
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拉 维 已 是 大 主 淋 闹 。 他 顾 不 得 看 台 上 的 喧 器 ， 扎 我 地 把 球 
运 到 罚球 区 顶 。 拉 维 是 他 所 在 校 队 威 尔 蒙特 小 牛 队 的 控 球 后 卫 。 
这 已 经 是 本 季 最 后 一 场 球赛 最 后 一 节 的 尾声 了 ， 而 小 牛 队 仍 以 
49 比 50 落 后 于 格林 维尔 火箭 队 。 小 牛 队 的 中 锋 帕 特 ， 特 克 尔 跑 
到 了 罚球 区 项 。 拉 维 看 了 一 限 计时 牌 ， 全 场 比赛 只 剩 20 秒 ! 他 
把 球 高 吊 给 帕 特 ， 伴 装 向 左 ， 却 突然 向 右 从 帕 特 身边 绕 过 冲 进 
罚球 区 内 ， 并 高 高 地 伸 出 右手 。 防 守 他 的 球员 就 这 么 被 他 冕 到 
了 身后 ， 同 时 帕 特 的 回 传 球 也 到 了 。 多 么 经 典 的 传 切 配 合 ! 拉 
维 运 了 一 下 球 ， 随 即 带 球 跨 出 两 步 跃 起 上 得。 可 是 火箭 队 的 明 
星 前 锋 特 德 - 琼斯 不 知 从 哪儿 冒 了 出 来 ， 吼 叫 着 跳 起 一 个 大 
a! 引得 看 台 上 - - HME. KTH TR. AHI 
得 了 2 分 。 最 终结 果 : 火箭 队 52 分， 小 牛 队 49 分 。 

火箭 队 无 疑 将 拿 到 分 区 冠军 , 他 们 取得 了 最 好 的 联赛 成 绩 ， 
而 小 牛 队 只 能 位 居 其 后 。 尽 管 无 望 夺 得 分 区 头衔 ， 拉 维 还 是 希 
望 在 赛季 的 最 后 一 场 比赛 能 打败 火箭 队 。 当 然 ， 本 赛区 的 每 个 
人 都 知道 ， 只 要 火箭 队 的 琼斯 和 明星 中 锋 萨 多 斯 基 一 起 上 场 ， 
火箭 队 是 无 人 能 敌 的 。 拉 维 参加 的 是 一 种 独特 的 联赛 ， 一 轮 对 
抗 赛 中 两 所 学 校 实际 上 要 交战 4 次 : 每 个 校 队 有 10 名 队员 ， 比 
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赛 前 ， 教 练 要 公开 地 把 队员 随机 地 分 成 A 和 B 两 组 ， 各 组 5 名 队 
Fa. 这 两 个 小 组 分 别 与 对 方 学 校 同 样 方法 产生 的 两 个 小 组 对 抗 ， 
共 要 打 4 场 比赛 。 如 果 一 方 赢得 3 场 或 4 场 ， 该 校 即 获得 此 轮 胜 
利 ， 如 果 双 方 战 成 2 比 2， 算 平局 。 

这 一 年 ， 火 第 队 中 尽 是 优秀 球员 ， 而 且 队 中 两 名 球员 特 
德 . 琼斯 和 迈克 尔 - 萨 多 斯 基 特 别 突出 。 只 要 他 俩 在 一 个 小 组 ， 
他 们 就 所 向 披 靡 。 整 个 赛季 他 俩 搭档 一 场 未 失 ! 这 一 年 火箭 队 
太 幸 运 了 ， 他 俩 搭档 的 次 数 好 像 比 分 开 的 次 数 要 多 许多 。 每 当 
其 他 队 的 家 长 们 向 火箭 队 教 练 约翰 ERE RE, RED 
交 和 月 说 ,“ 他 们 在 一 起 的 机 会 与 不 在 一 起 的 机 会 差不多 。 不 管 
怎么 说 ， 运 气 比 实力 更 重要 ， 今 年 我 们 不 仅 打 得 好 ， 运 气 也 
ay!” 

观众 很 快 就 散 去 了 ， 体 育 馆 一 下 空旷 起 来 。 火 箭 队 出 去 聚 
ET. PARE RAR EZME LTA MAIL, BMH 
只 有 两 个 小 时 了 ， 拉 维 没 想到 骑 车 回 家 。 他 打算 做 做 12 级 数学 
竞赛 测试 题 ， 短 暂 的 宁静 很 适合 做 这 样 的 练习 。 他 打 裁 判 席 跟 
前 走 过 ， 分 区 冠军 的 奖杯 在 桌 上 放 着 ,已 刻 上 了 格林 维尔 火 入 
队 的 名 字 ， 今 晚 就 要 发 出 去 了 。 他 停 下 来 看 了 看 本 赛季 的 比赛 
统计 表 ， 火 箭 队 确实 取得 了 引 人 注 目的 成 绩 。 他 们 在 分 区 小 组 
循环赛 中 取得 了 20 轮 17 胜 的 成 绩 。 拉 维 仔细 看 了 看 队员 名 册 ， 
偶然 发 现在 20 轮 比赛 中 ， 琼 斯 和 了 萨 多 斯 基 有 14 轮 一 起 出 场 。 他 
出 了 体育 馆 ， 向 图 书馆 走 去 。“ 正 是 解 题 的 时 候 。” 他 想 ， 一 边 
回忆 着 这 一 愉快 的 赛季 。 

BET, MEA CAA. BG LAH TRA Re 
尔 和 威 尔 蒙特 的 学 生 和 他 们 的 家 长 。 火 箭 队 队员 穿着 队 服 ， 他 
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们 的 教练 德尔 斯 基 已 换 上 了 西装 。 西 南 分 区 总 教练 阿尔 文 ， 威 
尔 还 先生 走向 事先 立 在 体育 馆 中 央 的 颂 奖 台 ， 开 始 发 话 :“ 请 
注意 ! 家 长 们 ， 同 学 们 ,晚上 好 1! 又 一 个 赛季 结束 了 ， 是 时 候 
给 我 们 的 分 区 冠军 加 曙 了 。 请 德尔 斯 基教 练 上 台 来 ， 请 格林 维 
尔 火 箭 队 队员 站 起 来 让 大 家 认识 一 下 。 火箭 队 队员 站 起 来 ， 
赢得 了 家 长 和 同学 们 的 热烈 掌声 。 德 尔 斯 基教 练 走向 颁奖 台 ， 
举 手 向 观众 致谢 ， 打 算 发 表 获 奖 感言 ， 总 教练 威 尔 还 则 走 同 裁 
判 席 取 奖杯 准备 正式 颁奖 。 拉 维 赶紧 迈 向 裁判 席 。 

“打扰 一 下 ， 威 尔 还 教练 。 拉 维 说 。 

“有 什么 事 吗 ， 年 轻 人 ? ” 威 尔 还 教练 答 道 。 

“有 的 。 今 晚 请 不 要 颁奖 了 ， 我 认为 这 里 面 有 猫腻 。 

当然 ， 威 尔 逊 教练 是 不 会 理会 拉 维 的 ,颁奖 仪 式 按时 举行 。 
但 在 颁奖 仪式 结束 后 ， 拉 维 向 威尔逊 教练 呈 上 了 他 赛 后 在 图 书 
馆 进行 的 演算 。 他 的 计算 促成 了 对 火箭 队 的 官方 调查 ， 火 彰 队 
的 助理 教练 不 得 不 承认 ,他 与 德尔 斯 基教 练 合谋 操控 出 场 名 单 ， 
使 琼斯 和 萨 多 斯 基 得 到 了 更 多 的 同时 上 场 的 机 会 。 火 箭 队 的 奖 
杯 被 追 回 ， 而 处 在 第 二 名 的 小 牛 队 成 为 了 新 的 冠军 。 尽 管 未 举 
行 新 的 典礼 或 仪式 ， 但 拉 维 被 球 队 拥 为 “最 有 价值 球员 ， 不 
是 因为 他 的 球技 ， 而 是 因为 他 杰出 的 数学 才能 。 拉 维 为 何 怀疑 
ix E A A a Ve? 
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本 案 的 问题 可 分 成 两 个 部 分 。 
问题 一 ”如 果 火 箭 队 的 10 名 球员 被 分 成 各 5 名 球员 的 A 和 
B 两 个 组 ， 特 定 的 两 个 人 《例如 琼斯 和 萨 多 斯 基 ) 分 在 同一 组 
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的 概率 是 多 少 ? 
问题 二 ”如 果 问 题 一 求 出 ， 这 种 情况 在 20 轮 比赛 中 出 现 14 
次 的 概率 是 多 少 ? 


9 求解 

问题 一 

为 使 问题 便于 讨论 ， 将 10 位 运动 员 编 号 1 至 10， 给 琼斯 和 
萨 多 斯 基 分 别 编 为 9 号 和 10 号 。 现 在 ， 如 果 我 们 把 这 10 位 运动 
员 随 机 地 划分 到 各 5 人 的 A 和 B 两 个 小 组 中 ， 那 么 9 号 和 10 号 在 
同一 小 组 中 的 概率 是 多 少 呢 ? 

首先 ， 寻找 出 把 球员 分 成 A 和 B 两 个 小 组 的 总 分 法 ， 简 单 
地 看 ， 它 也 是 从 10 名 球员 中 挑 出 5 名 组 成 A 组 的 分 法 ， 因 为 剩 下 
的 5 名 自然 就 构成 B 组 了 。 

我 们 来 举 个 更 简单 的 例子 。 假 定 一 家 冰淇淋 店 卖 一 种 配 三 
“JOR TURNS A EAR, AS PPO AUK TREE BR. aR Eg 
OKT DR AB AS al, PRET BH & 2b Bp ae He ANE 9 

让 我 们 一 次 挑选 一 种 口味 。 第 一 次 有 8 种 口味 可 选 ， 接 着 就 
只 有 7 种 口味 可 选 ， 第 三 次 则 只 剩 6 种 口味 了 。 因 此 ， 共 有 多 达 

8 x 7 x 6=336 
种 方法 按 顺 序 搭配 三 种 口味 ! 对 营业 员 来 说 ， 不 管 你 点 的 是 香 
草 一 巧 殉 力 一 草 葵 船 ， 还 是 草 玫 一 香草 一 巧克力 船 ， 都 是 一 回 
事 。( 他 们 要 用 人 勺 盛 同样 的 冰淇淋 。) 因 此 上 面 的 数字 中 包含 重 
复 的 配方 ,我们 要 消除 这 种 重复 。 就 说 刚才 的 3 种 口味 吧 ， 我 们 
用 V 表 示 香 草 ， 用 C 表 示 巧 克 力 ， 用 S 代 表 草 莓 ， 按 不 同 顺序 排 
列 它 们 : 
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CSV 

CVS 

SCV 

SVC 

VCS 

VSC 
这 样 共 有 6 种 排列 ， 也 可 以 采用 与 前 面相 同 的 分 析 方 法 ， 得 出 
3x2x1=6。 也 就 是 说 ， 有 6 种 叫 法 叫 的 是 间 一 道 香 花 船 。 于 是 ， 
在 按 闫 序 叫 冰淇淋 的 336 种 方法 中 ， 每 一 种 组 合 的 香 敬 船 都 被 
重复 了 6 次 。 因 此 ， 可 以 搭配 的 香 敬 船 种 数 共 有 


8x7x6 _ 336 _ 
Ty hbk 


上 面 的 分 析 过 程 可 以 用 阶乘 表示 。 你 可 能 已 经 学 过 ， 阶 乘 
nl=1 x2x… x (n-1)xn。 在 组 合 学 (数学 中 涉及 计数 与 组 合 的 
领域 ) 中 ， 从 n 个 对 象 中 选择 个 对 象 的 方法 数 记 作 Cin, k), 
读 作 “n 选 KR ， 也 常常 写成 如 下 形式 : 


n n! 
Gi 也 即 re 


因此 ， 如 果 一 家 冰淇淋 店 供应 8 种 口味 的 冰淇淋 ， 在 - - 份 


香 克 船 中 搭配 3 种 口味 的 方案 有 C(8.3) 种 ， 也 即 [ 3 } 种 ， 计 算 结 
RA 
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可 以 看 出 ， 这 与 前 面 一 步 一 步 分 析 得 出 的 结果 是 一 样 的 。 
让 我 们 借助 刚才 的 公式 ， 返 回 到 篮球 比赛 问题 中 。 划 分 A 


ERAS ROP 
Ts 


和 B 两 个 小 组 的 方法 数 为 


10 
& }-m ms = 10! =252 


这 里 区 分 了 小 组 的 顺序 ， 因 此 如 果 球 员 1-5 在 A 组 、 球 员 
6-10 在 B 组 ， 则 其 与 球员 6-10 在 A 组 、 球 员 1-5 在 B 组 是 不 同 的 。 

现在 ， 为 了 计算 出 球员 9 和 10 分 到 同一 组 的 概率 ， 我 们 先 
计算 他 们 同 在 A 组 的 概率 。 

如 果 把 9 号 和 10 号 球员 分 到 A 组 ， 则 还 剩 8 个 球员 可 填补 A 
组 剩 下 的 3 个 空缺 。 因 此 ， 当 9 号 和 10 号 球员 在 A 组 时 ， 存 在 
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种 方法 组 成 A 组 。 同 理 ， 当 9 号 和 10 号 球员 在 B 组 时 ， 也 存在 56 
种 方法 组 成 B 组 。 所 以 ，9 号 和 10 号 同 在 A 组 或 B 组 的 概率 为 


56+56 4 


— 
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注意 这 与 德尔 斯 基教 练 声称 的 (可 能 我 们 的 直觉 也 认为 的 ) 
他 的 两 个 最 佳 球员 在 :起 和 分 开 的 可 能 性 相等 稍 有 不 同 。 实 际 
上 上， 他们 分 在 一 起 的 概率 是 4/9 {我 们 将 它 命名 为 概率 p)， 而 他 
们 不 在 一 起 的 概率 稍 高 些 ， 为 5/9 (SHAG, g=I1-p). 

问题 二 

我 们 既 已 算出 p = 419， 就 要 问 ， 如 果 在 20 轮 比 赛 中 都 要 
把 10 个 人 分 成 A 和 B 两 个 小 组 ，9 号 和 10 号 同时 出 现在 一 个 小 
组 中 14 次 的 概率 是 多 少 ? 

这 一 问题 可 以 使 用 二 项 分 布 求解 。 假 定 一 个 事件 只 有 两 种 
可 能 的 结果 ,就 像 抛 拖 一 枚 硬币 ,要么 出 现 H 面 ,村 么 出 现 T 面 。 





38 a Oe 
如 果 昌 出 现 的 概率 是 p, 则 T 出 现 的 概率 必然 是 1-p。 现 在 假定 重 
复 此 事件 5 次 。 一 种 可 能 的 结果 是 H H H T T， 这 种 结果 出 现 
的 概率 是 

pp pl (1—-p)=p1-p)’, 
再 看 看 5 次 试验 的 另 一 种 可 能 的 结果 : H TT H H。 这 种 结果 出 
现 的 概率 是 

p : (1—p) + (l-p): p+ p=p\(l-py, 
事实 上 ， 任 意 以 某 种 次 序 出 现 的 含 3 次 H 和 2 次 T 的 结果 都 具有 相 
间 的 概率 。 现 在 ， 如 果 要 问 ， 不 考虑 次 序 ， 出 现 3 次 H 和 2 次 T 
的 概率 ， 则 要 在 概率 px(1-p)* 之 上 乘 以 排列 3 个 HH 和 2 个 下 的 方 
法 数 。 这 个 数 正好 是 从 5 次 事件 中 3 次 获得 HH 的 方法 数 { 剩 下 
的 两 次 默认 为 T)， 因 此 ， 它 等 于 C(5, 3}。 于 是 ， 出 现 3 次 H 和 和 
2 次 T 的 概率 为 

G)ra a 


现在 ， 假 定 一 个 事件 只 有 两 种 可 能 的 结果 H 和 了 ， 它 们 出 
现 的 概率 分 别 为 pP 和 1-p。 如 果 重 复 事件 4 次 ， 则 k 次 出 现 H 的 概 
率 P(k) H 
Pb= 人 1 pip 


对 我 们 的 问题 而 言 ， 我 们 感 兴趣 的 是 琼斯 和 萨 多 斯 基 分 在 
同一 组 的 情况 。( 这 与 上 述 的 HH 类 似 ， 而 两 人 不 在 同一 组 则 对 
应 T。) 出 现 这 种 情况 的 概率 是 4/9 。 因 此 ， 他 们 在 20 轮 比赛 中 
14 次 分 在 同一 组 的 概率 为 


rio-(u S) G). 
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为 计算 实际 值 ， 将 其 改写 为 
_( 20! Yay (sY 
Š a4)=(als) (5) : 
这 可 以 借助 计算 器 或 PC 机 算出 来 ， 值 为 0.0134， 即 1.3%。 
更 一 般 地 ， 他 们 在 20 轮 比赛 中 上 次 分 在 同一 组 的 概率 为 
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这 些 值 绘 于 下 图 中 。 
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注意 到 , 他 们 在 同一 组 的 次 数 非常 少 或 非常 多 都 不 太 可 能 。 
最 大 的 概率 是 他 们 在 20 轮 比赛 中 9 次 分 在 同一 组 ， 值 为 0.1768， 
即 接近 于 18%。8 次 或 10 次 分 在 同一 组 的 概率 稍 小 些 ， 而 在 这 
儿 个 大 值 两 边 ， 概 率 依 次 下 降 。 如 果 将 可 能 的 大 值 (BNO - 20) 
下 的 概率 加 在 一 起 ， 结 果 应 为 1《〈 即 100 吕 ) ， 也 就 是 说 ， 


20 20 JAN xi 
GIG) = 


HE, ATRA L AE CE 20 轮 中 14 次 被 分 在 一 
起 是 不 是 简单 的 运气 问题 ， 只 考察 P(14) 是 不 公平 的 。 我 们 实 
际 上 要 问 的 是 他 们 搭档 至 少 14 次 的 可 能 性 有 多 大 。 因 此 ， 应 该 
把 他 们 分 在 一 起 14，15，…，20 次 的 概率 加 在 一 起 : 


2n k Wk 
STG) (3} = 0.018 9512 


结论 是 ， 琼 斯 和 了 萨 多 斯 基 在 20 轮 中 多 达 14 次 分 在 一 起 的 概率 小 
于 2%。 

以 此 为 基础 ， 拉 维 推测 在 队员 分 组 中 有 人 做 了 手脚 ， 才 会 
使 琼斯 和 萨 多 斯 基 最 终 分 在 同一 个 小 组 。 而 且 他 的 这 一 结论 以 
超过 98% 的 概率 是 真 的， 而 就 此 展开 调查 也 就 闫 理 成 意 了 。 


mercer- 
至 少 还 有 两 个 有 趣 的 问题 值得 进一步 讨论 。 
1. 假定 10 名 球员 中 有 3 位 超级 球星 。 如 果 把 这 10 人 随机 地 
分 成 5 人 - -组 ， 这 3 人 分 在 同一 组 的 概率 是 多 少 ? 
如 前 所 述 ， 有 252 种 即 C(10,5) 种 方法 把 10 人 分 成 两 组 ， 这 
里 考虑 了 小 组 的 顺序 。 现 在 ,我 们 把 3 位 顶尖 球员 分 到 A 组 ， 
则 A 组 还 剩 两 个 空缺 ， 可 以 供 7 人 填补 。 这 就 有 “7 选 2”， 也 即 


COD =(= 21 种 方法 构成 3 位 球星 同 在 的 A 组 。 同 理 ， 也 有 21 


种 方法 构成 3 位 球星 同 在 的 B 组 。 因 此 ，3 位 球星 同 在 某 一 组 的 
概率 为 (21 + 21)/252 = 1/6， 即 约 16.7%%。 
2. 假定 火箭 队 有 15 名 球员 ， 要 把 他 们 随机 地 分 成 3 个 5 人 
小 组 。 那 么 ， 琼 斯 和 了 萨 多 斯 基 分 在 同一 组 的 概率 是 多 少 ? 
首先 ， 让 我 们 弄 清 楚 有 多 少 种 方法 把 15 名 球员 分 成 3 个 5 
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人 小 组 。 有 C(15, 5) 种 方法 构成 A 组 ， 对 已 经 组 成 的 每 个 A 组 来 
说 ， 又 可 从 剩 下 的 10 人 中 挑 出 5 人 组 成 B 组 ， 也 就 是 说 ， 对 每 
个 A 组 都 有 CAO, 5) 种 方法 组 成 B 组 : 剩 下 的 5 人 自然 也 就 组 成 
C 组 了 。 因 此 ， 总 的 分 法 为 


C(15,5) x C(10,5) = (5) 外 


如 果 用 阶乘 表示 ， 在 考虑 顺序 的 情况 下 ， 我 们 有 
As a 
“O's! Sts! (55° 

种 方法 把 15 名 球员 分 成 3 个 小 组 。 

如 果 不 考 虑 小 组 的 顺序 ， 只 关注 哪些 人 分 在 了 一 个 小 组 ， 
哪些 人 分 在 了 另外 的 小 组 ， 则 上 面 的 数值 要 除 以 将 A、B 和 C 
三 个 小 组 排序 的 方法 数 ， 也 就 是 3!， 这 样 就 得 到 STS. HA 
出 来 是 126126 种 不 同 的 方法 。 

用 同样 的 方法 ， 我 们 可 以 推广 到 将 nk 个 对 象 分 成 k 个 n 对 
象 小 组 的 方法 数 为 

(nk)! 
kin * 
Ay Tt RSM AU & A Te EARI ik, BTE IEE 


他 们 分 在 A 组 ， 接 着 用 剩 下 的 13 人 填补 A 组 的 3 个 空缺 ,有 (3 





种 方法 。A 组 分 好 后 还 剩 10 人 ， 因此 有 | 5 种 方法 构成 B 组 , 秋 


下 的 人 自然 就 构成 C 组 了 。 所 以 ， 共 有 


E F 13! 10! 13! 
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种 方法 分 成 3 个 小 组 ， 而 其 中 琼斯 和 萨 多 斯 基 同 在 A 组 。 同 理 ， 


有 同样 多 的 方法 让 这 二 人 同 在 组 或 C 组 。 也 就 是 说 ， 有 S 
种 方法 将 二 人 同 分 在 任 一 个 小 组 。 因 此 ， 他 们 分 在 同一 个 小 组 
的 概率 为 

313!) 151 _ 313!) GD， XIS) 
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它 等 于 2/7， 约 为 0.285 7， 即 约 29%。 
kia. ERB. MERE LHR MK SED EB 


组 ， 结 论 是 -一 样 的 ， 从 剩 下 的 13 人 中 选 5 人 组 成 A 组 ， 有 [5 


种 方法 ， 余 8 人 中 选 出 3 人 填补 B 组 的 空缺 ,有 3] 种 方法 ,下 
下 的 5 人 自然 就 构成 C 组 。 因 此 ， 如 果 将 琼斯 和 了 萨 多 斯 基 分 在 B 


组 ， 则 有 
13 13, 8! _ 13! 
(3\3)- 518! ~ 315! ~ 31517 
种 方法 ， 结 果 与 前 面 是 相符 的 。 
如 果 将 琼斯 和 萨 多 斯 基 分 在 C 组 ， 则 同 理 有 | 5 ] 种 方法 组 


成 A 组 。A 组 的 5 人 确定 后 ， 剩 下 (5) 种 方法 组 成 B 组 。B 组 人 员 
一 确定 ， 余 下 的 3 人 自然 就 归 C 组 了 。 因 此 ， 实 际 上 有 

13/8) 13 gt 413 

( 5 \5)- 518! < 31st 315! 


种 方法 分 成 3 个 小 组 ， 其 中 琼斯 和 萨 多 斯 基 同 在 C 组 。 





月 球 


拉 维 眼看 着 篮球 飞 过 篮板 ,“ 投 得 不 错 ， 和 爸爸 。 或 许 再 小 
一 点 劲 就 投 进 了 。 

拉 维 的 爸爸 不 太 会 打 篮 球 。 他 将 球 放 在 胸 前 用 两 手 笨拙 地 
投 出 ， 用 的 是 从 未 打 过 篮球 的 大 人 们 常见 的 姿势 。 关 键 古 他 天 
生 就 缺乏 运动 的 协调 性 。 除 此 以 外 ， 他 是 个 忙碌 的 地 方 检察 官 ， 
他 只 能 有 意识 地 抽出 周末 陪 儿 子 玩 ， 比 如 投 投篮 之 类 。 拉 维 只 
要 能 同 爸 从 一 起 黎 聊 天 或 下 下 棋 就 很 满意 了 ， 但 他 也 希望 哄 苑 
GHD. 

爸爸 边 运 球 边 说 :“ 警 察 拘留 了 一 个 人 ， 这 个 人 显然 认识 
你 。 我 昨天 跟 他 简 半 地 聊 了 几 句 。 我 们 打算 指控 他 企图 盗窃 。 

“他 认识 我 ”” 拉 维 充满 疑惑 。 

“是 的 ,” 拉 维 的 爸爸 回答 ,“ 他 不 是 你 常见 的 罪犯 ， 他 犯 
的 也 不 是 你 常见 的 罪行 。 很 明显 ， 他 企图 从 芝加哥 科学 博物 馆 
偷 走 一 块 月 球 岩 右 。 他 是 那儿 的 守夜 人 ， 名 字 朵 …… 

“不 会 是 乔治 - 戴 维 斯 吧 ! ” 拉 维 大 声 说 。 

“看 来 你 确实 认识 他 。 ein. 

“是 的 ， 爸 爸 ， 我 跟 他 很 熟 。 我 不 相信 戴 维 斯 先生 会 偷 博 
物 馆 里 的 月 球 岩 石 。 
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“但 警察 从 他 的 一 个 同伙 那里 得 到 了 线索 ， 这 个 同伙 在 他 
们 作案 前 一 上 晚 退 缩 了 。 似 乎 月 球 岩 石 的 报警 系统 相当 简单 ， 只 
是 在 安放 它 的 底座 上 装 了 个 重量 传感器 。 传 感 器 本 身 是 很 灵敏 
的 ,误差 为 1] 毫 殉 ， 但 人 们 只 需要 事先 知道 岩石 的 重量 并 在 拿 
走 它 时 放 上 同样 重量 的 物体 就 行 了 。” 

“那么 这 与 戴 维 斯 先生 何 干 ? ” 拉 维 问 。 

“他 的 同伙 告诉 我 们 ， 他 们 打算 晚上 偷 走 月 球 岩 石 ， 它 在 
黑市 上 值 差不多 100 万 美元 。 他 说 在 戴 维 斯 的 包 里 可 以 找到 金 
属 硅 码 ， 戴 维 斯 打算 用 这 些 夸 码 防止 传感器 报警 ,” 拉 维 的 区 
爸 这 ,“ 于 是 警察 前 往 博 物 馆 并 在 戴 维 斯 的 包 导 找到 了 一 串 硅 
码 片 ， 正 好 与 举报 人 说 的 相符 。 他 们 还 捕 了 他 并 把 他 带 到 了 警 
局 。 

“我 就 是 不 相信 。 PAE UIE 

“为 什么 ? ”他 父亲 问 ，“ 不 过 ， 你 是 怎么 认识 戴 维 斯 先生 
AME? ” 

“你 先 回答 我 ， 和 爸爸 ， 你 知道 多 少 戴 维 斯 先生 的 事 ?“ 

“我 知道 他 在 博物 馆 已 当 了 34 年 的 守夜 人 。 我 知道 他 是 个 
一 辈子 拿 着 微薄 的 薪水 的 老人 ， 碰 到 了 一 个 很 容易 暴 富 的 机 
会 。 拉 维 的 父亲 说 ， 听 他 口气 ， 好 像 过 去 处 理 类 似 的 轻 罪 犯 
NBS T 

“可 是 爸爸 ， 这 一 点 也 不 像 我 所 认识 的 戴 维 斯 先生 。 你 知 
遵 ， 我 常 到 科学 博物 馆 去 ,根据 我 最 近 几 年 在 博物 馆 的 经 历 ， 
我 想 我 非常 了 解 戴 维 斯 先生 了 。 老 实说 ， 他 是 我 尊敬 和 信赖 的 
A.” 拉 维 说 。 

“尊敬 ? ” 拉 维 的 爸爸 惊讶 地 问 道 ， 因 为 拉 维 难得 这 么 评 
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价 别人 。 

“是 的 ， 和 爸爸 。 戴 维 斯 先生 20 世 纪 60 年 代 末 在 伯克利 念 天 
文学 研究 生 。 他 爱 上 了 一 个 读数 学 博士 的 女孩 。 他 们 就 要 结婚 
时， 女孩 得 了 日 血 病 。 他 执意 娶 了 她 ， 几 个 月 后 她 就 死 了 。 他 
告诉 我 他 们 多 么 喜欢 一 块 儿 在 校园 里 散步 ， 或 在 夜里 去 海边 看 
星星 ， 聊 天 文学 、 数 学 和 哲学 。 戴 维 斯 先生 笃信 宇宙 是 完全 有 
目的 的 ， 字 宙 中 不 存在 错误 和 巧合 :认为 字 宙 就 像 他 妻子 钟爱 
的 数学 方程 一 样 有 着 完美 的 平衡 。 妻 子 死 后 他 意识 到 自己 役 了 
完成 博士 学 业 的 心思 , 他 认为 日 己 真 正 想 做 的 就 是 学 习 和 阅读 。 
于 是 他 离开 了 伯克利 ,来 到 芝加哥 ,做 了 科学 博物 馆 的 守夜 人 ， 
为 的 是 仍然 亲近 科学 ， 沉 漫 到 阅读 中 。” 

“我 没 想到 戴 维 斯 先生 还 有 这 么 多 事 ， 拉 维 。 但 这 改变 不 
了 对 他 不 利 的 证 据 。 他 没有 极力 否认 对 他 的 指控 。 当 把 我 作为 
地 方 检察 官 介绍 给 他 时 ， 他 显然 知道 我 的 名 字 ， 也 许 是 看 到 我 
们 间 姓 ， 便 问 我 是 否认 识 一 个 名 叫 拉 维 的 少年 。 我 告诉 他 拉 维 
是 我 的 儿子 ， 他 说 他 认为 你 是 个 非常 好 的 少年 ， 并 让 我 向 你 问 
好 > 

“和 爸爸， 我 们 得 去 趟 警察 局 ， 了 解 事情 的 真相 。” 拉 维 坚决 
地 说 。 

现在 ， 他 父亲 已 经 学 会 了 相信 拉 维 的 直觉 和 智慧 。 如 果 拉 
维 非 常 怀疑 这 个 人 的 罪行 ， 这 个 案子 就 有 必要 重新 审视 。 

拉 维 和 父亲 来 到 了 芝加哥 市 警察 局 。 他 们 走 进 侦探 迈 尔 斯 
的 办 公 室 ， 拉 维 的 父亲 向 侦探 打 过 招呼 后 说 :“ 和 迈 尔 斯 侦探 ， 
这 是 我 儿子 拉 维 。 请 准许 我 们 三 人 一 起 和 戴 维 斯 先生 再 谈 谈 。 

迈 尔 斯 侦探 扬 届 怀疑 地 警 了 一 下 拉 维 。 他 显然 不 愿意 让 一 
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个 十 来 岁 的 孩子 浪费 他 的 时 间 。 但 他 得 表现 出 对 拉 维 父亲 应 有 
的 尊重 。 

“好 吧 ， 我 们 走 。” 他 简短 地 说 。 

父子 二 人 跟着 侦探 来 到 戴 维 斯 先生 所 在 的 拘留 室 ， 他 要 在 
这 里 一 直 待 到 周一 被 起 诉 。 

“ 啊 ， 你 好 啊 小 伙 子 。” 看 到 三 人 进入 拘留 室 ， 戴 维 斯 先生 
便 向 拉 维 打招呼 。 

“你 好 ， 戴 维 斯 先生 。 这 到 底 是 怎么 回 事 ? ” 拉 维 关切 地 
lr] 。 

“很 简单 ，34 年 后 ， 芝 加 哥 科 学 博物 馆 终 于 决定 让 我 当 一 
名 盗窃 犯 。” 戴 维 斯 先生 郁闷 地 说 。 

“RRB PRA AE EGIL.” MER, “RARE EA 
回 事 ? ” 

戴 维 斯 先生 抬头 看 了 看 ， 深 吸 一 口气 ,“ 实 际 上 ， 事 情 简 
单 得 很 。 我 认为 我 被 评 陷 了 。 博 物 馆 馆 长 利 维 先生 一 年 以 来 一 
直 想 让 我 退休 ， 好 让 他 女 婚 顶替 我 的 位 置 。 

“他 们 在 你 包 里 找到 的 那些 夸 码 是 怎么 回 事 ， 戴 维 斯 先 
生 ? ” 拉 维 问 。 

“我 哪 知 道 什么 夸 码 的 事 ,” 戴 维 斯 先生 回答 ， 我 头 一 次 
看 到 它们 是 在 警察 现 身 搜 我 的 包 时 。 当 然 ， 我 猜 你 们 会 认为 这 
些 夸 码 是 用 来 阻止 月 球 岩 石 报警 器 报警 用 的 。 这 是 很 困难 的 ， 
因为 报警 器 的 容 差 只 有 1 毫克 ， 除 非 取 下 月 球 岩 石 时 放 上 精确 
的 重 物 ， 否 则 报警 器 肯定 会 发 出 声音 。 

“有 趣 ， 戴 维 斯 先生 。 您 在 戴 维 斯 先生 包 里 找到 的 夸 码 月 
重 多 少 ， 迈 尔 斯 侦探 ? ” 拉 维 转向 侦探 问 。 
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侦探 振 起 嘴 ， 这 回 他 好 像 真 有 些 不 耐烦 了 。 他 从 口袋 里 掏 
出 个 小 本 本 。 

“238 克 。 我 们 用 证 物 室 称 毒品 的 天 平 称 过 了 。” 侦 探 回 答 。 

“ 那 月 球 岩 石 有 多 重 呢 ? ” 拉 维 继续 问 

侦探 翻 了 翻 他 的 笔记 本 ， 抬 起 头 说 :“ 不 清楚 。 我 们 没 把 
它 拿 下 来 称 。” 

“ 它 刚 好 重 95 克 。 它 是 一 名 宇航 员 从 静海 里 的 一 座 小 环形 
山上 取 回 的 。 其 重量 中 橄榄 石 占 了 38% ， 辉 石 占 了 27 多 ， 斜 长 
石 占 了 19% ， 钛 铁 矿 占 了 16 多 。” 戴 维 斯 先生 说 ， 他 的 话 让 在 场 
的 每 个 人 惊 呆 了 。 

“ 迈 尔 斯 侦探 ， 我 爸爸 说 过 在 戴 维 斯 先生 包 里 发 现 的 硅 码 
是 一 些 夸 码 片 。 它 们 都 一 样 大 吗 ? 每 片 重 多 少 ? ” 拉 维 问 。 

“还 是 那 句 话 ， 我 没 把 这 些 记 下 来 ,” 侦 探 的 恼火 写 在 了 脸 
上 ,“ 但 这 又 有 什么 关系 昵 ?” 他 有 那么 多 的 夸 码 ， 吓 以 凌 出 95 
克 来 。” 

“ 迈 尔 斯 侦探 ， 作 为 本 案 的 地 方 检察 官 ， 我 想 检查 一 下 那 
些 硅 码 片 。 能 否 请 你 把 它们 和 你 们 的 天 平 弄 来 让 我 儿子 检验 一 
下 。” 拉 维 的 父亲 严厉 地 说 ， 他 被 侦探 对 拉 维 的 无 礼 车 恼 了 。 

侦探 顺从 地 从 证 物 室 取 来 装着 硅 码 片 的 塑料 包 和 称 毒品 的 
精密 天 平 。 拉 维 把 硅 码 片 摊 开 在 桌 上 ， 发 现 只 有 两 种 规格 ， 有 
12 片 小 些 的 ，10 片 稍 大 些 的 。 拉 维 拱 起 一 片 小 些 的 放 在 天 半 
le 

“9 克 。” 拉 维 宣布 。 

他 又 称 了 大 些 的 夸 码 片 。 “13 克 。” 他 又 说 。 

“ 咽 。” 拉 维 说 ， 像 往常 一 样 采 上 眼 沉 思 起 来 。 
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HRJ, HLA IF IR RAE FE, WAEN EEE 
对 着 他 微笑 。 

“ 真 蕉 啊 ， 戴 维 斯 先生 。” 拉 维 对 老 朋友 说 。 

“简直 是 太 悬 了 了， 年轻 人 。 这 就 是 巧合 ， 你 觉得 昵 ， 拉 
4? ” 戴 维 斯 先生 说 ， 脸 上 仍 挂 着 微笑 。 

“现在 ， 戴 维 斯 先生 ， 你 知道 字 宙 中 不 存在 巧合 了 。” 拉 维 
RT, el RAE FC He AR AR, 

fir HE Tey 2 oR IG AS PR sR, WREE E 
TER” 


RAH LEwWANRAR HEE A a Aet h 
AGT 以 理解 。 但 拉 锥 却 算 出 了 9 克 和 13 克 的 不 码 片 是 组 合 不 
出 95 Ai., kA, THAER ey, 14 9x4 By 
=95, ER. KREMLERLEPK, 

这 是 运 个 故事 中 好 理解 的 部 分 。 但 更 有 趣 的 部 分 与 拉 锥 和 
戴 维 斯 先生 最 后 的 对 话 有 关 。 你 认为 他 们 说 的 是 计 么 意思 呢 ? 





这 个 故事 把 我 们 直接 带 到 一 个 非常 有 趣 的 问题 中 。 如 果 有 
AY ER a Fb, EMRE A, Bile = ax + by {其 中 x 和 
y 为 非 负 整数 )， 有 什么 特点 呢 ? 

为 了 更 形象 ， 这 个 问题 可 以 重新 表述 为 : 通过 组 合 重 a 克 
和 4b 克 的 夸 码 片 ， 能 得 到 多 少 个 重量 ? 或 者 ， 使 用 a 分 和 b 分 的 
邮票 是 以 竣 出 多 少 种 邮资 ?等 等 。 

在 我 们 的 例子 中 ，a = 9，b =13， 而 且 我 们 发 现 数 95 不 能 
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通过 它们 的 线性 组 合 得 出 。 拉 维和 戴 维 斯 先生 的 对 话 似乎 暗示 
着 数 95 有 什么 特别 之 处 ， 但 到 底 特 别 在 哪儿 呢 ? 


9 求解 


我 们 从 哪儿 入 手 开始 研究 这 个 问题 呢 ? 通常 ， 如 果 没 有 其 
显 的 突破 线索 ， 最 好 通过 一 些 合适 的 例子 做 试验 熟悉 问题 。 为 
简单 起 见 ， 我 们 假定 a 总 是 小 于 b。 

Ea = 4 和 = 5， 我 们 来 看 看 它们 的 线性 组 合 能 得 出 哪 
些 数 (我 们 称 这 些 数 为 好 数 ) ， 不 能 得 出 哪些 数 (我 们 称 这 些 
数 为 坏 数 ) ， 并 把 它们 列 在 表格 中 。 


a=5, b=4 
i f2 [3 [4 [s fe]? fs [9 oa 
PCCLPELL PEE Pee aa la 
ehh tee 


让 我 们 看 看 头 几 个 好 数 ， 
0=0x4+0x5, 
4=1x4+0x5, 
5=0x4+1x5, 
8=2x4+05, 
Q=tx44+1x5, 
10=0x4+4+2x5, 
12=3x4+0x5, 
13=2x4+1 x5, 
14=1x4+2x5, 
15=0x4+3x5, 
16=4 x4+0 x5, 
17=3x4+1x5, 
18=2x 4+2 x5, 
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现在 , 通过 这 一 简单 练习 ， 我 们 可 以 得 出 一 些 有 趣 的 观点 ， 
这 些 观点 我 们 后 面 会 用 到 。 首 先 ， 我 们 可 以 猜想 11 将 是 最 后 一 
个 坏 数 (最 大 坏 数 )， 在 它 之 后 的 所 有 数 都 是 好 数 。 因 此 ， 让 
我 们 称 12 为 第 一 个 恒 好 数 。 我 们 怎么 能 知道 11 是 最 后 一 个 坏 
数 呢 ? 是 这 样 的 ， 一 旦 我 们 发 现 了 4 个 连续 好 数 ， 就 能 知道 其 
后 的 所 有 数 都 是 好 数 ! 这 是 因为 a = 4， 我 们 只 要 在 前 面 的 4 个 
好 数 上 加 上 一 个 a ， 就 可 以 生成 一 组 新 的 4 个 好 数 ， 如 此 可 至 
无 穷 。 所 以 ，13 = 2x4+1xS， 而 17=3x4+1x5，14=1x 
4+2x5， 而 18 = 2x4+2x5， 等 等 。 因此， 可 以 得 出 下 面 两 
Fae 

1. 对 任意 a 和 4&5， 总 存在 一 个 最 后 的 坏 数 。 

2. 只 要 找到 一 串 连续 的 a (a < b) 个 好 数 ， 就 能 找到 这 个 
坏 数 。 这 串 数 的 头 一 个 数 就 是 第 一 个 恒 好 数 (比如 本 例 中 的 
12). 

当然 ， 这 些 还 不 是 结论 ， 而 只 是 些 要 关注 的 猜想 。 如 果 我 
们 考查 第 1 点 ， 马 上 就 能 发 现 它 对 某 些 sa 和 ?是 不 成 立 的 。 假 设 a 
FDA ALS (f 关 1)， 则 a 和 b&b 的 所 有 线性 组 合 都 将 是 了 的 倍数 。 
于 是 ， 如 果 a = mf, 8 = nf， 则 c = ax + by 导出 c = mfx +nfy = 
(mx + ny)f; 即 c 总 是 的 倍数 。 因 此 不 是 f 的 倍数 的 任何 数 都 将 
是 坏 数 (因而 有 无 穷 多 个 坏 数 )。 这 意味 着 永远 不 会 有 恒 好 数 。 

因此 ， 我 们 把 第 1 点 修改 成 如 下 说 法 ; 

1. 对 任意 互 素 的 整数 a 和 b， 总 存在 一 个 最 后 的 坏 数 。 

现在 ， 我 们 请 读者 通过 更 多 的 例子 重复 上 面 的 过 程 ， 看 看 
能 否 发 现 -个 规律 。 对 互 素 的 a 和 b， 我 们 总 能 找到 一 串 a 个 连 
续 好 数 ， 因 而 找到 最 后 一 个 坏 数 和 第 一 个 恒 好 数 吗 ? 用 下 面 的 


51 


a=2, b=5; 
a=3, b=5; 
a=5, b=6; 
á= 5, b27; 
a=3, b=4; 
a=4, b=7; 
a=4, b=9, 


会 花 点 时 间 ， 但 有 时 不 把 手 判 脏 是 很 难 解 出 一 道 数 学 题 
的 ! 把 你 的 结果 同 下 表 比 较 。 





a MEER EOE ERC 
从 上 表 中 能 找到 规律 吗 ? 如 果 我 们 幸运 ， 我 们 可 以 得 出 一 
个 目前 为 止 似乎 与 表 中 所 有 列 相 符 的 规律 。 你 能 看 出 来 吗 ? 
第 1 个 恒 好 数 = (a-1)(b-1)。 
现在 我 们 实际 上 有 了 一 个 具体 的 猜想 ， 尽 管 它 是 通过 反复 
试验 得 到 的 : 
最 后 1 个 坏 数 是 (a-1)(b-1)-1 = ab-(a +b), 
现在 我 们 已 做 好 了 进行 证 明 的 准备 。 我 们 将 证 明 如 下 两 
(i) HH#W afb, ab(a+b) BEAR, 
(ii) 假定 a < bp，ab-(a+b) 之 后 的 连续 a 个 整数 都 是 好 数 。 它 
们 是 
ab-a-b + 1 = {a-1)(b-1), 
(a-1)(b-1) + 1, 


A RE He LR .53 
(a—1)(b-1) + 2, 


(a—1)(b-1) + (a—-1) = (a—1) b, 

(i) 的 证 明 ”我 们 用 反 证 法 证 明 ， 假 定 ab-(a+b) 是 好 数 ， 然 
后 证 明 这 会 导出 矛盾 。 已 知 c 和 5 是 互 素 的 正 整 数 。 

因此 ， 根 据 假 定 ， 

ab-(a +b) = ax + by， 其 中 x 和 y 为 非 负 整数 。 

根据 这 一 假定 ， 我 们 断言 y < a-1。 为 证 明 此 断言 ， 我 们 注 
意 到 ab-(a +b) < ab-b， 即 ab-(a +b) < (a-1) b 因此 y 必 小 于 
a-l, Ail], MRySa-l, Wax + by 将 大 于 ab- (a +b), 

现在 我 们 变换 方程 abp-(a +b) = ax + by 为 


Pe dose Sees a 
a 全 





进一步 变换 可 得 


,bla-l-y)-a 
a 
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在 此 ， 我 们 观察 到 ， 如 果 (w-a)/a 是 整数 ， 则 a UER w, 
因此 ， 对 整数 x，a 必 整除 b(a-1-y)。 因 为 a 和 4b 互 素 ，a 不 能 整 
除 b， 这 就 意味 着 a 必 整 除 a-1-y。 因 为 y< a-1, 项 a-1-y 大 于 
霉 。 但 是 ， 它 也 小 于 a， 意 味 着 a 不 能 整除 a-1-y。 所 以 ， 不 存 
在 这 样 的 x 实现 上 述 的 线性 组 合 。 于 是 ， 根 据 反 证 法 ，ab 一 {a+ 
b) 总 是 坏 数 。 

(站 的 证 明 ”我 们 一 眼 就 可 看 出 ， 最 后 面 一 个 数 (a-1) b 总 是 
好 数 ， 因 为 通过 在 ax + by 中 令 x*=0 和 y= a-l1， 正 好 得 (a-1) b。 
所 以 我 们 实际 上 只 需 检 验 a-1 Ag (a-l) (b-1)，(a-1) (b-1) + 1, 
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=., (a—1)(b-1) + (a—2) = (a—1) (b-1) + (a—1)—-1 = {a-1) b-1, 

这 4a-1 个 数 可 以 改写 为 (a-1) b-k, He k=1, 2, |, a2, 
a-l, 

#—ik, (RE aFIbDRRAa<b, RNG bA at Bk 
个 余数 +; 

b=qa+r, 其 中 1<r<a-1 有 gq 为 整数 。 

我 们 注意 到 a 和 r+ 也 是 互 素 的 ， 否则 ,如果 a = md，r = me， 
则 b= qmd + me = m(qd+ e)。 因 此 5 和 a 有 公 因 子 m， 这 与 它们 
HETH. 

在 开始 证 明 前 ， 我 们 看 看 另 一 组 数 : r, 2r, =, (a-l)r, 
很 明显 ， 这 些 数 都 不 能 被 < 整除 {因为 a 和 7 互 素 且 这 些 数 的 每 
一 项 都 是 立 的 形式 ， 其 中 ! < a)。a 和 rr 互 素 也 意味 着 这 些 数 被 
a 除 不 可 能 有 相同 的 余数 。 如 果 有 相同 的 余数 ， 则 对 菜 个 i < j， 
数 (j- 站 )r 将 能 被 4 整除。 因为 (j-D)r 是 在 我 们 这 组 数 中 ， 我 们 已 
经 得 知 它 是 不 可 能 被 a 整除 的 。{ 如 果 ir = sa + z 且 jr = ta +z, 
Rll G-)r = (t-s)a,) 

现在 ， 我 们 知道 ， 如 果 用 a 除 一 个 整数 ， 将 会 有 a 个 可 能 
的 余数 :0，1，2，…，{a~1)。 如 果 访 整数 与 a 互 素 ， 则 余数 不 
可 能 为 0， 因 而 有 a-1 个 可 能 的 余数 。 因 为 在 序列 r，2r，…， 
(a-r a-l 个 数 中 ， 每 个 被 4 除 时 余数 均 不 同 ， 所 以 从 1 到 a-1 
的 每 个 数 均 会 出 现在 这 些 余数 中 且 只 出 现 一 次 。 

因此 ， 对 任意 KK，1 和 上 < 和 a-1， 上 述 序列 中 存在 某 个 值 mr， 
它 被 a 除 的 余数 为 K， 即 mr = na + k, 

现在 ， 我 们 将 (a-1) b-k 写成 (a-1) (qa + 7 站- 大， 继续 证 明 
它 总 是 一 个 好 数 。 首 先 ， 
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(a—1)( ga + r)-k = (a-1) ga + (a-1) r-k, 
在 右边 加 减 mr 得 到 
{a-1)( ga + r)-k = (a—1) ga + (a—l—m) r + mr-k, 
FEE AD MIR maa 得 到 
(a—1)( ga + r)—k = (a~l-m) ga + (a—l-m) r + mr-k + mqa, 
变换 右 式 ， 得 
(a—1)( ga + r)—k = (a—1-m) (qa + r) + mr-k + mqa, 
现在 将 mr = ma+ 大 代 和 人， 得 
(a—1)( ga + r)—k = (a—1-m) (qa + r) + (n + mq) a, 
剩 下 的 就 是 记得 b = ga + r， 并 将 其 代 回 上 式 ， 得 
(a—1)b-k = (a—l-m)b + (n + mg)a, 

上 式 对 每 个 k 值 均 成 立 ， 从 而 证 明了 我 们 的 a-1 个 数 (a 一 1) 
b-k (1<k<a-l) 中 ， 每 一 个 数 都 是 好 数 。 这 是 因为 每 个 数 都 可 
以 重 写 为 6 和 由 的 线性 组 合 ax + by, HP y = (a-l-m), x=(n+ 
mq). 

再 加 上 (a-1)b 是 好 数 ， 我 们 已 经 证 明 存 在 a 个 连续 的 好 数 
{a —1) (b-1), (a—-1)(b-1) + 1, =, (a-l) b, 

因此 ， 我 们 也 证 明了 (a-1) (b-1)-1 = ab-(a +b) 是 最 大 的 坏 
数 ， 而 (a-1) (b-1) 是 第 1 个 恒 好 数 ， 只 要 a 和 b 是 互 素 的 ! 


现在 ， 回 到 我 们 的 故事 中 ， 我 们 终于 可 以 欣赏 拉 维 和 戴 维 
斯 先生 最 后 的 对 话 了 。 上 月 球 岩 石 刚 好 重 95 克 ， 塞 到 戴 包 斯 包 里 
的 硅 码 片 分 别 重 9 克 和 13 克 。 我 们 知道 对 aa = 9 和 户 =13， 最 大 
坏 教 为 (a-1) (b-1)-1 = 8x 12-1 = 9$。 这 是 最 后 一 个 不 能 被 9 
克 和 13 克 奈 码 片 组 合 出 的 重量 。 如 果 上 月球 岩 石 比 95 克 重 ， 不 
SPER TAK BEERE Ikma, CH, HE 
A AREARE A T ! 
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RE: 

解决 上 述 问 题 后 ,很 自然 地 想 知 道 ， 通 过 组 合 分 别 重 a 克 、 
p 区 和 <c 克 的 夸 码 片 ， 能 得 到 多 少 重量 (当然 这 些 夸 码 片 的 组 合 
要 放 在 一 起 在 天 平 上 称 )。 

更 数学 化 地 说 ， 如 果 有 下 整数 a，b，c， 它 们 的 线性 组 合 ， 
Bld = ax + by+ cz， 可 以 得 出 什么 数 ， 不 可 以 得 出 什么 数 呢 ? 

这 种 简单 的 推广 实际 上 使 问题 变 得 非常 复杂 ， 设 有 初等 解 
法 可 解 。 但 我 们 可 以 给 出 一 个 针对 某 些 特例 的 技巧 ， 就 当 好 玩 
IE, 

Bik, RIER, WRISRACATS, 则 它们 的 任意 
线性 组 合 也 一 定 是 j 的 倍数 , 因此 所 有 不 是 7 倍数 的 数 都 是 坏 数 ， 
因而 永远 不 会 有 最 后 一 个 坏 数 。 所 以 ， 举 例 来 说 ，a，b，c 不 
能 都 为 偶数 ， 等 等 。 

让 我 们 用 点 智 巧 ， 看 一 个 能 解 出 的 例子 。 如 果 a = 12, b= 
20, c= 33， 最 后 的 坏 数 是 多 少 ? 换 句 话说 ， 不 能 表示 为 12x + 
20y + 33z 的 最 大 整数 是 哪个 ? 

我 们 把 此 式 改 写成 3(4x + 11z) + 20y。 现 在 ， 看 看 括号 中 
的 项 4x + 11z， 它 是 a = 4 和 4b = 11 的 线性 组 合 ， 从 前 面 的 讨论 
中 ， 我 们 知道 第 1 个 恒 好 数 是 (a-1) (6-1) = 10x3 = 30。 因 此 ， 
从 30 开 始 的 所 有 和 数 都 能 被 括号 中 的 项 表示 ， 我 们 可 以 用 (ft + 30) 

3(t + 30) + 20y = 31 + 20y + 90, 

现在 来 看 3t + 20y， 它 又 是 3 和 20 的 线性 组 合 ， 所 以 它 可 以 

表示 从 (3-1)(20-1) = 38 开 始 的 所 有 数 。 因 此 ，31+20y 可 以 用 s+ 
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38 替 换 ， 我 们 的 式 子 变 成 
$+38+90=5+4 128, 

因此 ， 所 有 从 128 开 始 的 数 都 能 用 12x + 20y + 33z 表 示 ， 且 
对 a = 12, b= 20，c = 33，127 是 最 后 的 坏 数 。 

这 个 小 技巧 实际 上 连续 两 次 应 用 了 前 面 导出 的 解法 。 但 是 
请 稍 等 ， 让 我 们 再 次 考查 我 们 的 式 子 ， 确 保 其 中 没有 圈套 ; 

12x + 20y + 33z, 

如 有 果 我 们 先 把 12x + 20y 放 在 一 起 并 把 式 子 写成 4(3x + 5y)+ 
33z， 结 果 如 何 呢 ? 我 们 找 找 看 。 

看 看 括号 中 的 项 3x + 5y， 我们 知道 所 有 从 2 x4 = 8 开始 的 
数 都 能 被 它 表 示 出 来 ， 因 此 我 们 将 式 子 重 写 为 

A(t + 8) + 33z = 4t + 33z + 32, 

现在 ， 看 看 4 + 33z， 我 们 知道 所 有 从 3 x 32 = 96 开 始 的 数 
都 能 被 它 表示 出 来 。 因 此 ， 所 有 从 96 + 32 = 128 开 始 的 数 都 能 
被 12x + 20y + 33z 表 示 出 来 ， 再 次 得 出 127 是 最 后 的 坏 数 。 

当然 ， 如 果 结 果 不 同 ， 我 们 的 方法 就 不 是 有 效 的 方法 。 但 
是 请 记 住 ， 我 们 是 通过 找到 一 个 算法 产生 解 题 方案 ， 从 而 获得 
结果 。 这 与 上 一 节 找 到 一 个 简单 的 公式 有 很 大 不 同 ， 但 为 此 花 
上 一 天 也 不 是 坏事 ! 
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拉 维 今天 上 的 是 逻辑 课 ， 这 与 往常 没什么 两 样 。 课 上 有 个 
测验 ， 只 有 两 道 多 项 选择 题 ， 各 50 分 。 不 巧 的 是 ， 因 为 复印 机 
出 了 故障 ， 拉 维 的 第 2 道 题 印 糊 了 ， 它 只 能 看 到 题 后 的 答案 先 
项 : 

A) 下 述 所 有 选项 均 正确 。 

B) 下 述 所 有 选项 均 不 正确 。 

C) 上 述 所 有 项 均 正确 。 

D) 上 述 各 项 有 一 项 正确 。 

E) 上 述 各 项 均 不 正确 。 

F) 上 述 各 项 均 不 正确 。 

拉 维 并 不 知道 这 还 不 是 他 今天 遇 到 的 唯一 挑战 。 当 他 回 家 
时 ， 发 现 一 辆 黑色 豪华 大 轿车 正 停 在 他 家 车 行道 上 。 

你 就 是 拉 维 吧 ? ”一 个 穿着 考究 的 高 个 子 男 人 从 轿车 后 
座 出 来 ， 带 着 浓重 的 俄罗斯 口音 说 。 

“是 的 .” 拉 维 回答 。 

“我 是 迪 米 特 里 : 杜 波 夫 ， 是 ……” 

我 认识 你 ， 杜 波 夫 先生 ,” 拉 维 打 断 他 说 ,“ 我 在 最 近 一 
期 《物理 档案 》 上 读 到 了 一 篇 量子 力学 的 精彩 论文 ， 就 是 你 们 
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的 一 位 科学 家 写 的 。 

“ 哦 ， 我 的 科学 家 都 是 很 优秀 的 ， 拉 维 ， 但 是 我 跟 你 要 谈 
的 可 不 是 这 些 。” 杜 波 夫 先生 靠近 拉 维 说 。 “这 就 是 我 来 这 儿 的 
原因 ,” 他 接着 说 ,“ 我 们 在 冷 核 聚变 方面 眼看 就 要 有 突破 ， 但 
我 们 的 保密 出 现 了 严重 问题 。 有 关 核 聚变 机 密 公 式 的 关键 内 容 
被 次 了 。 它 可 值 数 十 亿美 元 。 

“这 可 真是 不 幸 ， 杜 波 夫 先生 。 拉 维 关切 地 说 。 

“ 据 我 所 知 ， 拉 维 ， 要 是 有 人 能 破 了 此 案 ， 那 个 人 就 是 你 
Ta: 

“我 当然 会 尽 全 力 ， 杜 波 夫 先生 ,” 拉 维 回答 ,“ 请 告诉 我 
详情 。 

“这 项 工程 有 5 位 顶尖 科学 家 : 阿尔 帕 斯 捕 士 、 贝 塔 博士 、 
塞 德 里 克 博 士 、 多 布 金 斯 博士 和 埃 格 兰 捕 士 。 每 天 下 班 后 ， 他 
们 都 把 资料 和 结果 锁 进 保险 柜 里 。 他 们 设计 了 一 个 安全 系统 ， 
以 防 文件 被 盗 ， 但 却 没有 告诉 我 细节 。 我 所 知道 的 只 是 保险 柜 
上 面 有 多 把 锁 ， 每 把 锁 有 多 把 钥匙 。 他 们 设计 的 系统 能 保证 他 
们 中 的 任何 一 个 人 ， 黄 至 任何 两 个 人 都 不 能 打开 保险 柜 。 但 他 
们 中 的 任意 三 个 人 都 能 打开 它 ， 这 样 做 的 目的 是 当 有 一 两 个 人 
生病 或 外 出 开会 时 不 致 中 断 工作 。 他 们 相信 这 样 做 能 确保 工作 
的 安全 ， 因 为 永远 不 可 能 有 过 半数 的 人 捉 通 起 来 盗窃 。 

“您 问 过 这 些 科 学 家 了 吗 ， 杜 波 夫 先 生 ? ” 

“ 问 过 了 ， 拉 维 。 实 际 上 我 单独 询问 了 他 们 每 个 人 。 他 们 
都 说 一 点 也 不 知情 。 当 然 ， 我 立即 把 他 们 手 上 的 所 有 钥匙 都 收 
上 来 了 。 我 收 钥 是 时， 注意 到 埃 格 兰 博士 的 钥匙 比 别人 少 一 把 。 
他 说 他 没 注意 到 自己 丢 了 一 把 ， 因 为 最 近 设 用 上 和 钥匙。 他 不 知 
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道 谁 拿 了 ， 也 没有 告诉 别人 。 我 不 知道 是 出 了 内 贼 ， 还 是 我 们 
的 某 个 竞争 对 手 伦 了， 也 许 是 与 埃 格 兰 合作 的 人 ， 我 想 这 可 能 
性 更 大 ， 因 为 他 是 唯一 委 了 钥匙 的 人 。” 

拉 维 认真 听 了 杜 波 夫 先生 说 的 每 个 细节 。 接 着 他 转 过 身 ， 
眼睛 半 睁 半 闭 地 在 院子 里 来 回 跤 步 。 几 分 钟 后 ， 他 抬 起 眼 说 ， 
“您 能 带 我 到 保险 柜 边 吗 ， 杜 波 夫 先 生 ? 若是 能 的 话 ， 你 把 收 
上 来 的 钥匙 也 带 上 ， 我 想 我 能 告诉 您 谁 偷 了 您 的 机 密 公 式 。” 


拉 锥 确实 能 破 了 此 案 。 他 是 怎么 做 的 呢 ? 
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对 有 些 问 题 ， 数学 家 会 想法 寻找 答案 ， 而 对 另外 一 些 问题 ， 
他 们 只 是 想法 证 明 有 答案 存在 。 本 案 就 是 后 面 这 样 的 问题 。 我 
们 不 能 和 拉 维 一 道 去 破案 ， 但 通过 仔细 的 分 析 ， 我 们 可 以 理解 
他 破案 的 过 程 ， 这 样 ， 当 处 在 他 的 位 置 时 ， 我 们 一 样 可 以 找到 
解决 问题 的 方法 。 

分 析 中 首先 要 和 弄 清 楚 科 学 家 们 设计 的 安全 系统 。 为 简单 起 
见 ， 我 们 用 五 位 科学 家 姓氏 的 首 字 母 即 A、B、C、D、E 代 表 
他 们 。 如 果 这 些 科学 家 为 保险 柜 设计 了 一 个 钥匙 开启 安全 系统 ， 
他 们 中 的 任意 两 个 人 合 起 来 都 无 法 打开 保险 柜 ， 但 任意 三 个 人 
一 起 却 能 打开 ， 那 么 需要 多 少 把 锁 ， 每 位 科学 家 又 必须 有 多 少 
把 钥匙 昵 ? 

又 如 何 用 锁 和 钥匙 的 分 配 信息 破解 此 案 呢 ? 
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我 们 需要 的 系统 应 该 不 能 让 任意 两 位 科学 家 一 一 (A, B) 
或 (A, C) 或 (B, D) 等 一 一 单独 打开 保险 柜 。 因 此 ， 必 须 
有 -- 把 锁 他 们 把 身上 的 所 有 钥匙 都 掏 出 来 也 无 法 打开 。 于 是 ， 
我 们 可 以 假设 每 把 锁 上 都 标 上 了 不 能 打开 它 的 两 位 科学 家 姓氏 
的 首 字母 。( 当 然 ， 锁 上 并 没有 真正 的 标签 ， 这 样 做 的 重要 性 
在 于 ， 在 我 们 的 讨论 中 可 以 区 分 它们 。) 例如 ， 标 有 AB 的 锁 不 
能 被 一 对 科学 家 (A, B) 打开 ， 标 有 AC 的 锁 不 能 被 一 对 科学 
家 (A, C) 打开 ， 等 等 。 如 此 考虑 问题 ， 我 们 就 会 明白 ， 需 
要 的 锁 的 数量 至 少 应 等 于 A、B、C，D、，E 这 五 位 科学 家 可 能 
的 配对 数 。 所 以 ， 我 们 需要 


5 
(i-poem, 


现在 ， 任 意 一 对 科学 家 在 保险 柜 前 都 会 发 现 有 一 把 锁 ( 锁 
上 标 有 他 们 的 首 字 母 ) 他 们 无 法 打开 。 

为 算出 每 位 科学 家 需要 多 少 把 钥匙 ， 我 们 来 考查 一 位 科学 
家 比如 E 的 情况 。 当 他 与 任意 其 他 两 位 科学 家 比如 (A, B) 组 
合 ， 他 们 三 个 人 应 该 能 打开 保险 柜 。 因 此 ， 他 需要 锁 AB 的 钥 
ac’, BA (A, B) 没有 锁 AB 的 钥匙 。 这 一 情况 对 E 可 能 过 
上 的 任意 其 他 对 科学 家 配对 都 是 相似 的 。 因 此 ， 对 标 有 除 他 以 
外 的 所 有 科学 家 配对 的 锁 ， 他 都 应 有 打开 它们 的 钥匙 ， 也 就 是 


说 ， 他 应 该 有 


4 
(ss teen, 





@ te bee BaAB, Almay 


KLER 


因此 ， 安 全 系统 需要 给 保险 柜上 10 把 锁 ， 每 位 科学 家 需要 
有 6 把 钥匙 。 为 把 问题 说 得 更 具体 些 ， 我 们 可 以 说 ， 对 科学 家 E 
来 说 ， 他 需要 锁 AB、AC、AD、BC、BD 和 CD 的 钥匙 ， 也 就 
是 6 把 钥匙 。 他 不 能 拥有 佘 下 的 4 把 锁 的 钥匙 。 这 4 把 锁 恰 好 是 
标 有 他 的 首 字母 的 4 把 锁 AE、BE、CE 和 DE。 这 种 情况 对 每 位 
科学 家 都 是 一 样 的 。 

我 们 继续 进行 具体 的 分 析 。 现 在 我 们 可 以 说 10 把 锁 为 

AB, AC, AD, AE 

BC, BD, BE 

CD, CE 

DE 

科学 家 A 将 有 锁 BC、BD、BE、CD、CE 和 DE 的 钥匙 ， 同 
样 ， 科 学 家 B 将 有 锁 AC、AD、AE、CD、CE 和 PDE 的 钥匙 。 我 
们 发 现 这 两 位 科学 家 每 位 都 有 3 把 钥匙 与 对 方 不 同 (A 有 BC、 
BD 和 BE， 而 B 有 AC、AD 和 AE)。 而 且 ， 他 们 有 3 把 相同 的 钥 
匙 (CD、CE 和 DE)。 因 此 ， 当 他 们 在 一 起 ， 他 们 可 以 打开 总 
共 9 把 锁 《 用 A 独 有 的 3 把 钥匙 ，B 独 有 的 3 把 钥匙 ， 以 及 他 们 
都 有 的 3 把 钥匙 )。 但 是 ， 他 们 不 能 打开 锁 AB。 

现在 ， 我 们 看 看 任意 一 位 其 他 科学 家 ， 比 如 E。 他 有 钥匙 
AB、AC、AD、BC、BD 和 CD。 当 他 与 (A, B) 相遇 ， 他 与 
A 共有 钥匙 BC、BD 和 CD， 同 时 与 B 共 有 钥匙 AC、AD 和 CD。 
因此 ，A 和 B 一 起 已 经 有 E 身 上 的 6 把 钥匙 中 的 5 把 : AC, AD, 
BC、BD 和 CD。 但 E 带 来 了 他 们 所 没有 的 钥匙 AB { 见 下 页 表 )。 
因此 3 人 一 起 就 可 以 打开 保险 柜 了 。 上 述 描述 对 任意 一 对 科学 
家 与 第 3 位 科学 家 相遇 的 情形 都 是 对 称 的 。 
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清楚 这 种 安全 系统 后 ， 拉 维 首先 像 我 们 上 面 描述 的 那样 
tr 然后 试 着 用 收 上 来 的 每 把 钥匙 开锁 ， 根 据 
它们 打开 的 锁 电 给 它们 贴 上 标签 。 当 然 ， 他 发 现 钥匙 正如 我 们 
上 面 所 述 分 布 。 使 用 这 一 系统 ， 拉 维 发 现 埃 格 兰 博士 的 钥匙 链 
中 丢 了 钥匙 AB。 就 这 一 把 钥匙 是 不 可 能 帮 单 独 一 位 科学 家 偷 
走 保密 公式 的 ， 但 它 可 以 帮助 一 对 合谋 的 科学 家 ， 而 且 仅 限于 
科学 家 (A，B)。 因 此 ， 拉 维 能 够 认定 阿尔 帕 斯 博 士 和 贝塔 博 
士 合谋 盗 走 了 秘密 公式 。 
同样 的 分 析 使 我 们 可 以 解决 针对 任意 奇数 个 科学 家 的 同样 
问题 。 因 此 ， 如 果 有 11 位 科学 家 想 要 设计 一 个 钥匙 和 锁 安 全 系 
统 ， 任 意 5 人 无 法 打开 保险 柜 ， 但 任意 6 人 都 可 以 打开 它 ， 他 


们 需要 
11 i. 
| 5 j= 56 一 “把 锁 。 


10 
同时 ， 每 位 科学 家 需要 携带 | 5 |= 252 把 不 同 的 负 是 。 


此 ， 我 们 可 以 发 现 ， 尽 管 这 种 系统 富有 创造 性 ， 但 当 科学 家 人 
数 较 多 时 ， 它 会 变 得 非常 不 具 实 践 价值 。 
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正如 我 们 从 本 案 中 所 学 ， 当 遇 到 复杂 问题 时 ， 能 够 运用 逻 
辑 思 维和 逐步 分 析 方 法 是 相当 有 用 的 。 这 么 说 来 ， 你 能 做 出 拉 
维 的 逻辑 测验 题 来 吗 ? 拉 维 看 不 清楚 题目 ， 但 他 看 清楚 了 多 项 
选择 答案 ; 

A) 下 述 所 有 选项 均 正确 。 

B) 下 述 所 有 选项 均 不 正确 。 

C) 上 述 所 有 选项 均 正确 。 

D) 上 述 各 选项 有 一 项 正确 。 

E) 上 述 各 选项 均 不 正确 。 

F) 上 述 各 选项 均 不 正确 。 

有 时 候 ， 我 们 看 到 问题 却 不 知道 如 何 下 手 ， 在 这 种 情况 下 ， 
从 最 开头 思考 有 时 会 很 管用 。 

如 果 选 项 A 正 确 ,， 则 选项 B 到 下 均 正确 。 但 如 果 B 正确 ， 
则 C 到 F 必 错 ， 因 此 产生 了 矛盾 。 所 以 ， 可 以 排除 A 。 如 果 B 
正确 ， 则 了 必 错 ， 但 否定 “上 述 各 选项 有 一 项 正确 ”就 意味 着 
(HS) 不 能 选择 B， 又 产生 了 矛盾。 选项 C 意味 着 A 正 确 ， 因 
为 我 们 已 经 证 明 A 不 可 能 正确 ， 故 C 也 可 排除 。 因 为 我 们 已 排 
除了 A、B 和 C， 我 们 知道 D 不 可 能 正确 。 现 在 ， 如 果 选 择 F， 
则 A 到 E 均 不 正确 。 但 这 也 意味 着 A 到 D 也 是 错 的 ， 从 而 得 出 BE 
古 正 确 的 。 这 一 矛盾 排除 了 选项 F 。 因 此 ，E 是 唯一 正确 的 答 
案 。 它 意味 着 A、B、C 和 PP 均 不 正确 ， 而 刚才 我 们 已 经 证 明了 
这 点 。 而 且 F 也 是 错 的 ， 因 为 E 是 对 的 ! 











拉 维 对 来 赌 城 拉 斯 维 加 斯 并 不 怎么 感冒 ， 但 他 父亲 要 来 参 
加 一 个 地 方 检察 官 DNA 检测 知识 培训 会 议 ， 学 习 案 件 中 的 
DNA 检 而 ， 就 把 全 家 都 带 过 来 了 。 不 过 ， 拉 维 的 父亲 说 了 了 ， 会 
议 之 后 他 们 将 开车 去 洛杉矶 参观 游览 这 个 “世界 上 最 快乐 的 地 
方 ”， 而 且 在 参观 了 加 州 理工 学 院 后 ， 他 们 还 可 以 顺道 在 迪 斯 
JET i 。 
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道 ,他 个 愿 和 爸爸 一 起 昕 一 些 讲座 。“ 可 能 还 会 学 到 一 些 东 西 。” 
他 想 。 正 当 两 人 了 昕 一 堂 名 为 “ 滤 泡 和 犯罪 行为 ”( 有 关 搜 集 和 
保存 头发 标本 供 DNA 分 析 ) 的 讲座 时 , 拉 维 父亲 的 BP 机 响 了 。 
他 们 悄悄 地 从 报告 厅 出 米 ， 拉 维 父 类 去 打 投 币 电话 ， 拉 维 则 
看 着 一 个 上 了 年 纪 的 女人 一 手提 着 一 桶 二 角 五 硬币 ， 一 手 不 
停 地 搜 着 老虎 机 的 把 手 。 拉 维 的 父亲 脚步 有 些 匆 忙 地 回 到 拉 
维 身边 。 

“什么 事 ， 和 爸爸 ?” 拉 维 问 。 

“在 一 家 名 为 甘 比 特 (The Gambit) 的 新 开 赌 场 发 生 了 一 
起 谋杀 案 。 赌 场 定 于 仿 晚 开张 。 赌 场 老 板 乔 “斯 利克 ': 班 比 
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足够 的 证 据 指 控 他 。 父亲 回答 。 

拉 维 - -下 子 兴 奋起 来 。 昨 天 早餐 时 他 一 直 在 看 《 拉 斯 维 加 
斯 太阳 报 》， 上 面 有 篇 文章 提 到 了 甘 比 特 赌场 今 晚 的 开张 庆典 。 
Fo 班 比 诺 为 吸引 顾客 推出 了 一 种 名 为 “胜算 在 你 这 边 ” 的 一 
次 性 赌博 游戏 ， 在 开业 的 晚上 ， 将 抽出 一 名 幸运 赌 客 玩 这 种 促 
销 游戏 。 赌 客 可 以 最 多 掏 出 工 百 万 美元 作为 赌 本 。 玩 法 如 下 : 
用 100 张 牌 ， 其 中 55 张 牌 面 上 写 着 “ 赢 "*，45 张 写 着 “ 输 ”。 把 
这 一 百 张 脾 洗 好 后 扣 在 一 张 桌子 上 。 赌 客 每 次 都 须 用 他 一 半 的 
赌 本 下 注 ， 如 果 翻 出 一 张 “ 赢  ， 就 赢得 赌注 ， 也 就 是 说 他 的 
赌 本 会 增加 一 半 ， 如 果 翻 出 一 张 “ 竹 ， 他 就 输 掉 赌注 ， 即 他 
的 赌 本 会 输 掉 一 半 。 赌 客 一 次 只 能 翻 一 张 牌 ， 一 直到 将 100 张 
牌 翻 完 为 止 。 完 事后 他 就 可 以 撕 上 赢 来 的 钱 回 家 了 。 

拉 维 和 父亲 到 了 甘 比 特 赌场 。 拉 维 的 父亲 党 了 完 他 的 地 方 
检察 官 徽章 ， 他 们 被 领 到 了 一 间 顶 楼 办 公 室 。 他 们 进 房 间 时 ， 
拉 维 看 到 了 地 板 上 画 出 的 尸体 轮廓 ， 显 然 ， 那 是 班 比 诺 先 生 的 
尸体 被 发 现 的 地 方 。 

一 名 警官 走 了 过 米 ， 莱 都 没 胶 拉 维 就 对 他 父亲 说 :“ 谢 谢 
您 赶 来。 我 们 只 是 想 让 您 知道 :下 斯 利克 的 情况 。 我 们 知道 你 
们 检察 院 追 足 他 有 段 时 间 了 。 

“谢谢 ,” 拉 维 的 父亲 回答 ,“ 你 们 知道 谁 作 的 案 吗 ?“ 

“DAKE.” ABBE, “我们 从 办 公 室 门 把 手 上 提取 
了 三 组 指纹 ， 已 经 识别 出 来 了 。 一 个 是 他 前 妻 的 ， 她 显然 有 一 
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大 笔 离婚 购 养 费 还 在 班 比 诺 手 上 。 第 二 个 是 莫 蒂 . 怀特 的 ， 他 
是 个 游客 ， 被 抽 中 玩 今 晚 的 “胜算 在 你 这 边 ” 的 游戏 。 他 是 一 
名 从 佛罗里达 州 坦 帕 市 来 的 会 计 。 他 已 经 把 10 万 美元 的 积 蓉 交 
给 了 甘 比特 赌场 。 第 三 个 是 托 比 - 加 西亚 的 ， 他 是 隔壁 牛蛙 赌 
场 的 老板 ， 人 们 议论 托 比 觉得 甘 比 特 赌场 的 开业 对 他 的 生意 构 
成 了 严重 威胁 ， 有 可 能 从 他 手 上 抢 走 至 少 一 半 的 生意 。 

“我 们 几乎 可 以 排除 掉 怀特 先生 。 我 们 间 他 时 ， 他 说 他 将 
在 今 晚 的 促销 赌局 上 赢 一 大 把 钱 ， 没 理由 杀 斯 利克 。 斯 利克 的 
前 妻 说 斯 利克 欠 她 六 十 多 万 美元 ， 她 不 能 证 明 自己 不 在 现场 。 
但 按 她 律师 的 说 法 ， 她 将 拿 到 OO 万 美元 和 利息 。 斯 利克 将 付 给 
她 60 万 美元 10 年 的 利息 ， 年 利率 6%， 按 季度 计 复 利 。 她 说 不 
可 能 是 她 ， 因 为 她 要 杀 了 斯 利克 ， 这 笔 钱 她 就 一 分 钱 也 拿 不 到 
了 。 另 一 方面 ， 我 们 刚 发 现 ， 斯 利克 在 遗嘱 里 给 她 留 了 100 万 
美元 ， 她 却说 自己 并 不 知情 。” 

警官 停 了 一 会 儿 ， 接 着 说 :“ 我 的 几 个 人 正在 牛蛙 赌场 同 
加 西亚 先生 谈话 。 他 是 我 们 的 头号 嫌疑 犯 ， 但 他 好 像 有 不 在 场 
的 证 据 。 牛 蛙 赌场 的 酒吧 招待 和 一 些 赌 客 说 他 上 昨 晚 整 夜 都 在 那 
儿 。 不 管 怎 样 ， 我 确信 马上 就 会 发 穿 他 的 不 在 场 证 据 。” 

警官 说 话 时 ， 拉 维 一 直 在 旁观 ， 既 觉得 有 些 好 玩 ， 又 有 些 
关心 。 他 朝 父亲 贴 过 身 说 :“ 和 爸爸 ， 他 不 是 在 开玩笑 吧 ? ” 

“当然 不 是 ， 拉 维 。 你 怎么 这 么 说 ， 有 什么 不 对 吗 ?” 

拉 维 盯 着 爸爸 说 :“ 和 爸爸 ， 我 认为 作案 人 是 ………” 


TAA BRR? 为 什么 ? 











分 析 
本 案 的 破解 需要 回答 下 述 问 题 : 如 果 你 拿 出 10 万 美元 玩 
“胜算 在 你 这 边 ” 的 游戏 ， 最 后 你 会 有 多 少 钱 呢 ? 
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答案 的 基础 是 要 认识 到 你 翻 牌 的 顺序 并 不 影响 结果 。 例 如 ， 
如 果 你 用 100 美 元 开始 ， 翻 到 了 一 张 “ 赢 "， 你 就 有 了 150 美 
元 ;如 果 你 接着 翻 到 了 一 张 “ 输 ”， 你 就 只 剩 下 75 美 元 了 。 但 
如 果 你 首先 翻 开 的 是 “ 输 ”， 你 剩 下 5$0 美 元 ， 接 着 再 翻 开 一 张 
“ 赢 ”， 你 仍然 是 剩 下 75 美 元 。 所 以 ， 一 对 “ 赢 ”“ 输 ”操作 ， 
不 管 顺序 如 何 ， 都 会 使 你 的 钱 缩水 至 3/4。 这 是 因为 ， 在 任何 时 
候 ， 如 果 你 的 赌 本 是 Q， 一 次 “ 赢 ” 使 它 变 成 (3/2)Q ;而 一 次 
“ 输 ” 又 把 (3/2)@ 变 成 (L/2)((3/42)@) = (3/2)((1/2)Q) = (3/4)Q。 进 
一 步 研 究 {或 通过 归纳 法 证 明 ) 可 以 得 出 ， 对 给 定 的 一 操 牌 ， 
翻 牌 的 顺序 并 不 影响 最 终 的 结果 。 

因此 ，55 张 “ 赢 ” 牌 和 45 张 “和 输 ” 牌 将 把 赌 本 @ 变 成 


3) G) =) G) . 
这 与 $5 对 “ 赢 ” 和 “ 输 ” 加 上 10 张 “ 赢 ” 是 一 回 事 。 
所 以 ， 如 果 用 10 万 美元 开始， 最 终 的 结果 是 


3 45 3 10 n Pa 
一 -一 一 13.76 1 
z) (3) 美元 美元 
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拉 维 很 快 认 识 到 ， 怀 特 先生 在 “胜算 在 你 这 边 ” 赌 局 中 儿 
平 要 输 个 精光 。 拉 维 也 认 识 到 ， 怀 特 先生 作为 会 计 ， 一 定 也 最 
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终 发 现 了 同样 的 结果 ， 尽 管 只 是 在 他 押 上 了 一 生 的 积 著 之 后 。 
显然 ， 和 几乎 每 个 听 到 这 一 赌博 规则 的 其 他 人 一 样 ， 他 一 开始 
以 为 这 将 给 他 带 来 一 大 笔 镜 。 斯 利克 将 它 命 名 为 “促销 游戏 ” 
并 采用 抽奖 方式 选中 玩家 ， 进 一 步 强化 了 这 种 错觉 。 避 免 输 钱 
的 唯一 办 法 就 是 杀 了 斯 利克 班 比 诺 。 拉 维 把 这 些 猜 测 向 警察 
作 了 说 明 。 怀 特 先生 并 非 惯 犯 ， 经 不 住 多 问 就 承认 了 所 犯 的 罪 
行 。 


既然 我 们 了 解 了 “胜算 在 你 这 边 ”赌局 的 出 人 意料 的 结果 ， 
那么 让 我 们 更 深入 地 探讨 其 中 的 数学 问题 吧 ，。 

让 我 们 再 次 回忆 赌局 中 的 规则 。 赌 客 用 赌 本 MM 开 玩 ， 每 次 
以 手中 的 赌 本 的 一 半 押 注 。 如 果 他 赢 了 ， 他 押 多 少 钱 就 赢 多 少 
钱 ， 如 果 他 输 了 ， 他 将 输 掉 押 上 的 赌注 。 假 定 他 宛 了 mn 次 ， 赢 
了 其 中 的 x 次 。P 次 过 后 他 手 上 的 钱 变 成 


EL 
min)=M{>} (5) 
如 果 他 剩 的 钱 少 于 开局 时 的 赌 本 ， 我 们 就 说 他 输 了 。 我 们 希望 
回答 的 第 一 个 问题 是 ， 为 避免 输 钱 ，x 必 须 多 大 ? 
为 解决 此 问题 ， 我 们 要 计算 输赢 平衡 点 ， 在 此 点 ， 玩 n 次 
后 他 手 上 的 钱 等 于 最 初 的 赌 本 : 


从 式 两 了 思 消 去 由， 将 徊 在 括号 内 分 配 ， 并 回忆 知 乘 律 ata'= 
a”， 得 到 
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HE, AARAA, HomM KIE In(a*)=blna， 我 
们 得 到 


xln3 = nln2 





因此 ， 我 们 得 出 了 一 个 公式 ， 用 它 可 以 计算 打 成 平 手 应 该 
赢 的 次 数 。 如 果 x 小 于 此 值 ， 赌 客 将 会 输 钱 ， 但 者 x 大 于 此 值 ， 
他 将 赢 钱 。 


现在 ， nz = 0.630 93 (保留 5 位 有 效 数字 )。 如 果 x 为 任意 


sh 0.630 93n 的 整数 ， 赌 客 都 会 输 钱 。 因 为 我 们 不 可 能 玩 分 数 
次 ， 我 们 需要 小 于 但 最 接近 0.630 93n 的 整数 。 我 们 称 这 一 整数 
为 0.630 93n 的 地 板 函 数 ， 并 用 户 (n) 表示 它 。 因 此 ， 如 果 n = 
100, IF (n) = 63。 所 以 ， 如 果 赌 客 赌 100 次 并 赢 63 次 ， 他 刚 
好 要 输 钱 ， 而 如 果 赢 64 次 ， 他 手 上 的 钱 将 比 开 始 的 赌 本 要 多 。 
我 们 可 以 通过 直接 计算 验证 这 点 : 


(2) (2) = 0.9029 , 它 小 于 1， 而 


自 (5) = 2.7087 
2) \2 ° 


所 以 ， 胜 算 实际 上 并 不 在 怀特 先生 一 边 。 要 想 不 输 钱 ， 他 得 赢 
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64 次 ， 而 非 55 次 。 

现在 ， 我 们 问 一 个 更 困难 的 问题 。 目 前 我 们 为 赢 和 输 的 次 
数 赋 了 值 〈 比 如 在 牌 上 写 上 “ 赢 ” 和 “ 输 )。 如 果 赌 客 玩 的 是 
真实 的 赌博 游戏 ， 他 每 一 局 赢 的 概率 为 p， 我 们 如 何 计算 在 ”局 
后 用 p 表 示 的 他 输 的 概率 PCD) 呢 ? 

如 果 赌 客 赢 的 局 数 小 于 或 等 于 Fl(n)， 他 将 会 输 钱 。 因 此 ， 
我 们 需要 计算 他 赢 0 局 、1 局 、2 局 等 直到 Fa) 局 的 概率 ， 并 把 
这 些 值 加 起 来 。 为 计算 这 一 算式 ， 我 们 需要 利用 在 “联赛 舞 瞪 
案 ” 解 答 一 节 中 推导 出 的 公式 。 如 果 我 们 记得 那个 公式 ， 就 会 
发 现 


P(n)= 2 ("Joa Be 


这 就 是 计算 赌 客 最 终 输 掉 赌局 的 概率 表达 式 。 他 赢得 赌局 的 概 


率 则 为 1 - P(n)。 最 后 , 我 们 从 输赢 平衡 点 的 计算 得 知 = 


它 表示 赢 钱 的 局 数 比 。 因 此 ， 如 果 令 P= 二 ， 则 最 终 输 掉 赌局 
的 概率 将 非常 接近 于 50%。 


斯 利克 ' 班 比 诺 的 前 妻 是 否 也 有 杀人 动机 ?如 果 他 死 了 ， 
她 将 得 到 1 百 万 美元 遗产 。 另 一 方面 ， 如 果 他 活着 ， 她 将 得 到 
60 万 美元 加 上 10 年 以 年 息 6% 按 季 计算 的 复 利 。 到 底 是 他 活 首 
还 是 死 后 他 前 妻 合 到 的 钱 多 呢 ? 

如 果 本 金 P 的 年 息 为 /%， 一 年 后 连 本 带 利 为 P11 )。 
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于 和 神探 


如 果 它 加 上 又 一 年 的 利息 ， 将 变 成 
[e(l 


而 且 n 年 后 它 将 变 成 P [1+ 

如 果 利 息 按 季 结算 ， 则 上 述 过 程 每 季 而 非 每 年 发 生 一 次 ， 
每 季 利 率 为 7%， 10 年 后 , 复 利 要 计算 40 次 (每 年 4 季 共 10 年 )。 
所 以 , 班 比 诺 太太 将 得 到 


6 40 
600 000 x} I+ 一 一 -一 元 =1088 411.05 美 元 
x( a) 美元 美元 。 


因此 ， 她 得 到 的 离婚 购 养 费 加 利息 要 多 于 可 拿 到 的 遗产 ， 也 就 
不 存在 杀害 斯 利克 的 动机 。 
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在 拉 维 家 里 ， 就 餐 时 总 是 免不了 讨论 父亲 在 审 或 要 结 却 还 
有 些 疑 问 的 案子 。 今 大 怒 怕 也 不 会 是 个 例外 。 拉 维 的 爸 区 就 像 
平时 心里 装着 案子 时 一 样 ， 一 声 不 顺 地 只 顾 着 夹 菜 。 拉 维 的 妈 
妈 笑 着 看 着 拉 维 吃饭 ， 他 们 都 知道 很 快 爸 区 就 会 拌 落 出 案子 的 
细节 让 拉 维 分 析 的 . 

“ 拉 维 ,” 父 亲 总 算 开 了 腔 ,“ 有 件 事 你 给 出 出 主意 。 

"HR, EE” 拉 维 回答 。 

“今天 10 个 学 生 找到 多 布 森 队长 举报 他 们 在 赛马 场 被 骗 了 ， 
他 们 希望 多 布 森 队 长 拘捕 对 西蒙 赛马 场 的 老板 托尼 : 拉 维 尔 。 
多 布 森 队长 听 了 他 们 的 遭遇 后 ， 认 为 他 们 说 的 设 错 ， 但 他 没有 
足够 的 证 据 拘 捕 他 。 当 然 ， 他 还 是 把 拉 维 尔 叫 来 进行 了 讯问 。 

“KIFAA, EE.” 拉 维 说 。 

“这 些 学 生来 自 阿 卡 迪 亚 中 学 。 他 们 一 直 抱怨 课外 活动 太 
单调 乏味 ， 想 杂 点 刺激 。 学 校 校长 奥 因 索 尔 博士 提出 到 郊外 赛 
马场 赌 己 赛 。 在 征 得 学 生父 母 问 意 后 ， 他 们 乘 校车 来 到 了 赛马 
场 。 拉 维尔 专门 为 希望 像 父 母 一 样 参与 财 马 的 孩子 们 设计 了 一 
种 新 的 赌 马 游戏 ， 名 叫 “ 骏 马 排名 ， 他 们 决定 玩 这 种 游戏 。 
只 有 4 匹 马 比赛 ， 在 比赛 前 ， 你 可 以 买 10 美元 一 张 的 卡片 ， 你 
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认为 哪 匹 马 会 得 第 几 名 就 在 卡片 上 写 上 它 的 名 次 。 如 果 你 一 匹 
马 也 没 猜 对 ， 你 的 10 美元 钱 就 输 掉 了 。 如 果 猜 对 了 1 匹 马 ， 你 
就 能 拿 回 你 的 10 美 元。 要 是 猪 对 了 两 匹 马 ， 你 的 钱 就 翻番 了 ， 
因而 得 到 20 美元。 如 果 猜 对 了 3 匹 马 ， 你 得 到 的 是 30 美 元 。 要 
是 4 匹 马 都 猪 对 了， 你 的 钱 就 翻 两 番 了 ， 最 终 拿 回 来 的 是 40 美 
元 。 拉 维 的 父亲 解释 道 。 

“有 趣 的 游戏 ， 和 爸爸 ,” 拉 维 说 ,“ 学 生 们 遇 到 了 什么 事 
WE? ” 

他 们 每 个 人 都 说 填 了 一 张 卡片 ， 猜 了 马 的 名 次 。 他 们 决 
定 把 赢 来 的 钱 平 分 。 因 为 以 前 从 来 设 来 过 赛马 场 ， 对 参赛 的 马 
匹 一 无 所 知 ， 他 们 只 好 瞎 蒙 了 。 他 们 说 每 个 人 都 填 了 不 同 的 名 
次 ， 这 样 就 会 提高 财 赢 的 机 会 。 奥 恩 索 和 尔 博士 证 实 他 们 每 个 人 
填 的 卡片 都 有 不 同 之 处 。 他 替 他 们 把 卡片 递 进 了 窗口 。 比 赛 完 
后 ， 他 们 去 赛马 场 自 助 餐厅 用 完 午餐 就 去 窗口 拿 奖金 。 但 托 
Je 拉 维 尔 告诉 他 们 谁 也 没 中 奖 ， 也 不 打算 给 他 们 钱 。” 父 亲 
回答 。 
“这 太 欧 说 了 ,” 拉 维 说 ,“ 他 们 有 下 赌 的 证 据 吗 ? ” 
这个， 他 们 应 该 有 的 ,， 父亲 回答 ,“ 每 张 卡 片 都 有 一 张 
收据 ， 上 面 复 写 了 他 们 十 的 内 容 。 问 题 是 他 们 把 收据 都 和 弄 丢 了 。 
他 们 把 收据 都 交 给 他 们 中 的 齐 吉 ' 普 菜 斯 保管 ， 但 他 不 小 心 把 
它们 落 在 了 男 而 所 的 洗手 地 台 上 ， 等 他 们 回来 找 时 ， 这 些 收 据 
都 不 要 而 飞 了 。 而 且 ， 他 们 都 不 记得 自己 填写 的 名 次 了 。 他 们 
Aee TER, RMR T. BAILAR HRA 
的 名 次 是 猜 对 了 的 。 拉 维尔 看 到 他 们 丢 了 收据 ， 就 说 查 过 了 他 
们 的 卡片 ， 但 没有 一 个 人 猜 对 ， 于 是 他 撕 掉 了 这 些 卡片 ， 每 次 
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比赛 后 他 都 是 这 样 做 的 。 

“他 是 这 么 说 的 ? ” 拉 维 问 。 

是 的 。 我 有 多 布 森 队长 问讯 他 时 作 的 笔录 ， 他 在 上 面 签 
了 字 的 ， 拉 维 的 父亲 把 笔录 递 给 拉 维 。 “多 布 森 队长 说 他 撒 了 
说， 但 我 们 苦于 没有 任何 证 据 拘 捕 他 。” 

“你 们 当然 有 证 据 ， 爸爸。 告诉 多 布 森 队 长 起 草 逮 桶 令 吧 。” 
拉 维 说 ， 一 边 找 着 饭 后 甜点 。 


拉锯 的 证 据 是 付 么 呢 ? WE Ako thd a POA OE 
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10 位 学 生 和 奥 思索 尔 博士 证 实 每 位 学 生 在 卡片 上 为 4 匹 马 
填写 的 排名 都 不 同 。 拉 维尔 声称 10 张 卡片 都 未 押 中 ， 没 有 一 张 
卡片 猜 中 了 哪怕 一 匹 马 的 名 次 。 

为 把 这 一 事实 转 为 我 们 可 以 着 手 处理 的 问题 ， 我 们 把 4 匹 
马 按 最 终 名 次 编号 为 1 号 、2 号 、3 号 和 4 号 。 也 就 是 说 ,1 号 
马 是 最 先 到 达 终 点 的 马 ， 而 4 号 马 是 最 后 一 匹 到 达 终 点 的 马 。 
我 们 将 按 上 述 编号 把 他 们 的 猜测 表示 为 马匹 的 排序 ， 帮 在 集合 
AG SA. Ale, 正确 的 结果 是 {1，2，3，4}。 猜 出 这 种 顺序 
的 学 生 应 该 在 第 1 个 位 置 填 上 了 最 后 获 得 第 1 名 的 马匹 的 编号 ， 
在 第 2 个 位 置 填 上 了 最 后 获得 第 2 名 的 马匹 的 编号 ， 在 第 3 个 位 
置 填 上 了 最 后 获得 第 3 名 的 马匹 的 编号 ， 在 第 4 个 位 置 填 上 了 
最 后 获得 第 4 名 的 马匹 的 编号 ， 也 即 把 所 有 4 匹 马 都 放 在 了 正 
确 的 位 置 上 。 现 在 ，10 位 学 生 每 个 人 都 填 了 卡片 ， 猜 测 一 匹 马 
在 第 1 位 ， 另 一 匹 马 在 第 2 位 ， 等 等 。 像 上 面 一 样 用 编号 表示 这 
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些 马 ， 则 每 个 人 的 猜测 都 对 应 着 集合 (1, 2, 3, 4) 的 一 个 排 
列 。 

当然 ， 一 匹 马 也 猜 不 中 的 可 能 是 存在 的 ， 比 如 一 张 卡 片上 
填 的 是 {2，3，4，1}， 对 应 的 猜测 是 ，2 号 马 (最 终 获 得 第 2 
名 的 马 ) 将 得 第 1 名，3 号 马 【 革 终 获得 第 3 名 的 马 ) 将 得 第 2 
名 ， 依 次 类 推 。 这 一 猜测 没有 一 个 位 置 正确 。 在 数学 上 ， 这 种 
情况 叫 错 位 排列 ， 或 称 无 定点 排列 。 如 果 有 一 匹 马 位 置 正 确 ， 
则 得 到 的 是 1 定点 排列 。 

拉 维 尔 声称 没有 一 名 学 生 猜 中 任何 “ 匹 马 ， 这 就 是 说 ，10 
位 学 生 的 卡片 都 对 应 一 个 错位 排列 。 

我 们 的 问题 是 ， 对 集合 {1，2，3，4} 来 说 ， 可 能 存在 多 少 
个 错位 排列 ? 


oR 

因为 这 一 问题 只 涉及 - -个 很 小 的 集合 ， 所 以 可 以 通过 襄 力 
解决 。 我 们 可 以 列 出 {1，2，3，4} 的 所 有 排列 。 因 为 n 个 元 素 
可 以 用 nn! 种 方法 排列 ， 所 以 我 们 有 4! = 24 种 这 样 的 排列 。 (与 
“篮球 联赛 舞 束 案 ” 中 不 同 ， 这 里 要 考虑 顺序 ! ) 接着 ， 我 们 
可 以 计算 其 中 有 多 少 是 错位 排列 。 

但 是 ， 我 们 还 是 更 -- 般 地 解决 这 一 问题 吧 。 对 任 一 集合 
{1, 2,…, n}， 我 们 称 其 错位 排列 数 为 DD,。 

我 们 将 用 下 述 着 推 关系 ( 即 依赖 于 其 前 面 结果 的 关系 ) 推 
导出 D, 的 公式 。 如 有 果 存 在 一 个 错位 排列 ， 则 1 号 马 不 在 其 正确 
位 置 。 我 们 从 1 号 马 被 排 在 位 置 2 的 情况 开始 考查 。 这 可 分 成 
两 个 子 情况 ; 
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(a) 2 号 马 排 在 位 置 1。 

(b) 2 号 马 没 排 在 位 置 1。 

在 {a) 的 情况 下 ， 要 得 到 一 个 错位 排列 ， 我 们 需要 剩余 的 n- 
2 匹 马 也 排 在 错误 的 位 置 。 因 为 1 号 马 和 2 号 马 的 位 置 已 固定 ， 
此 时 的 计算 与 从 只 有 n-2 匹 马 开 始 是 一 样 的 。 因 此 ， 这 一 子 情 
况 下 错位 排列 的 总 数 就 是 Dr-o 

在 (b) 的 情况 下 ， 要 得 到 一 个 错位 排列 ，2 号 马 不 能 排 在 位 
Bl (否则 就 是 (a) 的 情况 )，3 号 马 不 能 排 在 位 置 3， Kk 号 马 不 能 
排 在 位 置 k， 等 等 。 这 种 情况 只 有 1 匹 马 的 位 置 是 预先 确定 的 
(1 号 马 )， 因 而 错位 排列 数 为 D,:。 其 中 2 号 马 不 能 排 在 位 置 1 
而 不 是 位 置 2 这 样 的 事实 并 不 重要 。 

同 理 可 处 理 1 号 马 排 在 位 置 3、 位 置 4 或 位 置 k 的 情况 。 
此 把 所 有 可 能 和 的 错位 排列 加 起 来 ， 对 1 号 马 的 所 有 不 同 的 错误 
位 置 共 有 -1 种 这 样 的 可 能 性 。 于 是 ， 

D,=(n—1) (D+D, 2). 

这 导出 了 一 个 递 推 公式 ， 通 过 它 我 们 可 以 计算 n = 4 时 的 
错位 排列 数 Dao 

我 们 知道 D, = 0。 换 句 话 说 ， 如 果 只 有 一 个 元 素 ， 我 们 不 
可 能 把 它 排 在 错误 的 位 置 。 同 样 ， 我 们 还 知道 D; = 1， 即 在 {1， 
2} 的 两 种 排列 (1，2} 和 人 2，1) 中 ， 只 有 一 种 是 错位 排列 。 

因此 ，D,=2(D:+Di)=2(1+0)=2。 

进一步 ，D,=3(D,+D,)=3(2+1)=9。 

所 以 ， 对 4 匹 马 的 排 位 ， 只 有 9 种 可 能 的 错位 排列 ( 即 无 定 
点 排列 )。 如 果 10 位 学 生 中 的 每 一 位 都 填写 了 不 同 的 排列 ， 则 至 
少 有 1 位 的 排列 不 是 错位 排列 ， 因 此 拉 维 尔 的 口供 是 在 撒谎 ! 
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我 们 使 用 这 里 引入 的 递 推 方法 探讨 有 关 错 位 排列 的 另 两 个 
有 趣 问 题 ; 

1. 对 n 个 元 素 的 集合 ， 出 现 错位 排列 的 概率 P, 是 多 少 ? 

2. 我 们 不 得 不 一 步 一 步 通 过 前 面 的 排列 数 计算 新 的 排列 
数 。 但 能 否 找 到 一 个 公式 ， 对 任意 n， 使 计算 快 些 呢 ? 

出 现 错位 排列 的 概率 是 错位 排列 数 D, 除 以 可 能 的 排列 数 
n!, PRE, 


p -D-DD..+D.,) 


i l Boa yd 
=(n-1} { 开 一 Ol nae 1) (n- a, 


= l 1 
=(n— n/t P ET D P | 


sU dp 
n H—i n n-2 
=(1-1)p +4, 
n n 
SP 
n 
现在 ， 我 们 知道 P = 0, 而 P; = 12) = 1/2, PRCA, ME 
述 公式 ， 我 们 可 以 计算 出 
i eee ee ee ee se | 
sas R-3(B- SES a oo 6 T 
be Ae he E LS 
P=B-q(R- #)=5-4(3-3)°3 ale)=3 


等 等 。 如 果 把 它们 变换 一 下 形式 ， 会 出 现 一 种 模式 
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_! LL-H _)- oo eee ME E 3 
> 2 2x3 4\ 2x3) 2 2x3 2x3x4 2! 3! 4!° 
你 可 以 用 更 多 的 例子 试验 上 述 模式 。 实 际 上 , 尽管 是 个 挑战 ， 
你 可 以 通过 归纳 法 证 明 下 述 通 式 是 成 立 的 (这 里 略 去 其 证 明 ): 
P=P_,-+(P,-P.,) 
n 


EE OTE AE ERBE, -a A APS, = EA 
=I 2x3 U IX3XAX--x(n—l) | 2X3K4K- X(N DXn 








G N S = E 


“J F 4 | (n—-1)! n! 


EE 
= 2D we 
其 中 n= 2, 3, 4, T'o 注意 求 和 可 从 k= 2 开始 ， 因为 PP = 0, 
现在 ， 我们 求 出 了 P, 的 公式 ， 而 且 它 不 是 递 推 式 ! 还 有 更 
好 的 结果 ， 我 们 从 这 个 公式 还 可 以 求 得 D, 的 公式 : 
D, =n! (-1) F, 


1 21 3 4! al 
因为 已 ,= D,/(n!)。 

如 果 你 熟悉 e 的 无 穷 和 表示 ， 你 可 能 会 想起 括号 内 的 级 数 
( 它 表 示 P,) 当 n 趋 于 无 穷 时 趋 近 1/e。 

事实 上 这 个 级 数 收 敏 圣 其 极限 的 速度 很 快 ， 如 下 页 表 所 示 。 
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Pee CE Ce 
[3 03333) s 0367 | 7 03679 | 9 0367 
快速 收敛 的 原因 在 于 部 分 和 每 次 只 改变 1/n!。 因 此 ， 在 n = 
7 以 后 ， 出 现 错位 排列 的 概率 在 小 数 点 后 4 位 实际 上 是 保持 不 变 
的 。 所 以 ， 对 较 大 的 x， 错 位 排列 数 可 以 简单 地 用 ntie 的 最 近 整 
数 计算 ; D, = nVehy He ARK, 


A ees eee es 2 拓展 2 

从 商人 托尼 拉 维 尔 的 角度 看 ， 他 (平均 来 看 ) 在 赌局 
“骏马 排名 ”中 能 赚 到 钱 吗 ? 

我 们 将 再 次 从 一 般 意 义 上 回答 这 个 问题 ， 我 们 假定 有 n 匹 
GS, 赌注 为 1.00 美 元 。 如 果 和 参与 者 押 的 是 一 个 无 定点 排列 ， 
则 他 得 到 的 将 是 0.00 美 元 ， 如 果 他 押 的 是 一 个 1 定点 排列 ( 即 
他 押 对 了 1 匹 马 )， 他 得 到 的 将 是 1.00 美 元 ， 等 等 。 因 此 ， 如 果 
他 押 的 是 一 个 K 定 点 排列 ， 他 得 到 的 将 是 上 美元 。 

我 们 令 集合 {1,…,n}) 的 k 定 点 排列 数 为 (KX)。 于 是 ， 出 现 
定点 排列 的 概率 为 (K)/n!。 所 以 ， 对 1.00 美 元 的 赌注 ， 平 均 


起 来 ， 拉 维尔 的 期 望 赔付 额 为 
$O = LS aR 


k=) n! 








HRE KEK), RIRRERREKA {1,…, n} 的 所 有 
可 能 排列 中 的 所 有 定点 排列 的 总 和 。 因 此 ， 我 们 可 以 从 列 出 
{1 2) 的 所 有 于 个 排列 着 手 ， 每 一 行列 出 一 个 排列 ， 并 将 位 
置 正确 的 数 都 标 上 下 划 线 。 下 面 是 一 些 例子 : 
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这 样 ， 举 例 来 说 ， 每 次 3 出 现在 第 3 列 ， 都 将 会 被 加 上 下 
划 线 ， 因 为 它 处 在 正确 的 位 置 。 

通过 观察 这 些 行 ， 我 们 发 现 ， 对 任意 k， 将 有 F (DOTA 
确 的 个 加 下 划 线 的 点 。 因 此 ， 对 特定 的 +， 与 全 部 行 中 的 所 有 
加 下 划 线 点 对 应 ， 总 的 定点 数 为 上 天 (各 。 

现在 ， 让 我 们 一 列 一 列 地 计算 所 有 加 下 划 线 的 点 数 。 每 列 
有 zl 项 (因为 每 一 排列 都 占 一 行 》 和 个 可 能 的 数字 ， 因 此 ， 
每 个 数 在 每 一 列 都 出 现 malmn = (n-1)! 次 。 特 别 地 ， 在 第 j 列 ， 数 
7 出现 (n-1)! 次 。 在 第 j 列 的 任意 其 他 数字 都 未 加 下 划 线 。 所 以 ， 
在 每 一 列 ， 正 好 有 (n-1)! 个 加 下 划 线 数 。 因 为 共有 nn 列 ， 总 的 加 
下 划 线 数 的 个 数 为 hfn 一 1)! =n! 

因此 ， 我 们 得 出 '.,kF(k)=n!。 因 而 对 1.00 美 元 赌注 的 期 
望 赔付 额 为 
go KFC) _ 


py 


k=O n! 


所 以 ， 拉 维尔 在 他 设计 的 小 游戏 中 赚 不 到 钱 。 这 可 能 就 是 
他 发 现 有 机 可 乘 时 要 从 学 生 手 上 昧 钱 的 原因 。 

当然 ， 我 们 也 发 现 这 种 计算 方法 与 对 任 一 随机 排列 计算 大 
的 期 望 值 完全 是 一 回 事 。 换 句 话说 ， 如 果 我 们 取 {1,…, n} 的 任 
一 随机 排列 ， 可 以 期 望 ， 平 均 来 说 ， 有 一 个 数 会 出 现在 其 正确 
位 置 ， 而 且 这 一 结果 与 z 无 关 。 你 觉得 怎么 样 ? 


E DKE) = tnt 1.00 美 元 。 
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保龄球 参赛 名 额 之 争 


周二 晚 ， 当 拉 维 打 完 篮球 回 家 时 ， 他 惊讶 地 看 到 父亲 靠 在 
躺椅 上 看 报 。 

“RAR PORE, EE? 今天 是 周二 ， 您 该 去 练 保龄球 才 
对 。 下 周 冠军 联赛 就 要 开打 了 。” 拉 维 说 。 

“我 得 把 名 额 让 给 我 们 队 的 赫 补 马丁 克 和 雷 斯 特 ,” 拉 维 的 
父亲 垂头丧气 地 回答 。 除 了 保龄球 外 ， 他 什么 运动 都 不 擅长 ， 
保龄球 可 是 他 的 最 爱 。 

“怎么 会 这 样 ， 和 爸爸 ? ” 拉 维 关切 地 问 。 

父亲 慢 吞 吞 地 回答 :“ 我 们 约定 根据 全 中 率 决 定 谁 上 。 马 
丁 把 这 事 很 当真 ， 这 两 个 月 来 一 直 在 练习 连续 全 中 ， 其 至 与 周 
一 队 、 周 三 队 和 周 五 队 打 球 。 他 随身 带 了 一 个 掌上 电脑 连续 记 
录 他 的 全 中 率 ， 每 打 一 格 " 就 更 新 全 中 率 数据 。 我 们 刚 开始 约 
定时 ， 他 的 全 中 率 为 70% 。 昨 晚 他 给 我 们 队长 韦伯 斯 特 打 电话 ， 
说 他 的 全 中 率 正 好 达到 了 90%。 昨 晚 他 打 了 289 分 。 昕 到 这 个 
消息 后 ， 韦 伯 斯 特 就 把 我 的 第 4 号 位 置 给 了 他 。” 


TD 一 局 保 苍 球 有 10 个 记分 格 ， 这 一 格 可 击 球 1 到 3 次 。 若 全 小 即 1 次 击 倒 爹 部 10 个 球 
HA. AS BR ew Seana 则 还 可 补 击 一 人 次， 本 格 击 球 完 成 只 有 最 
后 -~ 格 补 中 或 连续 全 中 可 击 球 3 次 。 本 书 因为 术语 Iattice 也 译 为 格 ， 为 避免 混淆 ， 
后 文 称 保 龄 球 的 … 格 为 回合。 一 一 译 考 注 
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“ 真 遗 憾 ， 和 爸爸 。 你 现在 感觉 怎么 样 ? ” 

“一 点 儿 也 不 好 。 拉 维 的 妈妈 一 进 房 间 就 插嘴 道 。 

“不 是 这 样 的 ,” 拉 维 的 区 区 回答,“ 我 只 是 有 一 点 儿 不 愿 
意 相 信 ， 就 这 些 。 

“要 只 是 “有 一 点 儿 不 愿意 ， 我 才 不 会 打 电话 让 克 雷 斯 特 
把 他 的 而 球 率 表格 传真 给 你 。 拉 维 的 妈妈 反 驱 。 

“好 啦 。 我 这 一 年 来 都 在 为 这 次 和 冠军 联赛 忙活 ， 结 果 在 最 
后 时 刻 被 顶替 掉 TT. SRA LER. TK, the A 
了 。 克 雷 斯 特 的 数据 帮 了 他 。 他 的 全 中 率 从 0.7 提高 到 了 0.9， 
这 就 是 事件 的 全 部 。” 拉 维 的 爸爸 说 ， 一边 从 报纸 底下 抽出 一 
A, HI THe. 

“ 哦 ， 我 很 高 兴 您 没 把 这 事 太 放 在 心 上 。” 拉 维 同情 地 说 ， 
向 爸 爸 丢 过 去 一 个 微笑 。 

“我 会 好 起 来 的 。 我 只 是 有 点 儿 失 望 ， 但 我 会 好 起 来 的 。 
拉 维 ， 请 帮 我 把 这 些 表 格 扔 到 垃圾 简 里 去 。 我 要 去 洗手 吃 晚 餐 
了 ， 我 们 还 是 不 要 再 谈论 它 了 。” 拉 维 的 爸爸 从 躺椅 上 起 身 ， 
把 报纸 和 那 控 表 格 弟 给 拉 维 。 

大 约 十 分 钟 后 ， 拉 维 的 和 爸爸 走 进 厨 房 。 拉 维 的 妈妈 正 忙 着 
收拾 桌子 。 拉 维 站 在 厨房 的 垃圾 简 旁 ， 他 的 一 只 脚 正 踩 在 垃圾 
简 的 踏板 上 ， 垃 圾 简 的 白色 盖子 张 开 着 。 拉 维 在 全 神 贯 注 地 研 
究 数据 表 。 第 一 张 表 的 第 1 列 的 关 一 个 数值 是 0.70000， 而 最 后 
一 张 表 的 最 后 一 个 数值 是 0.900 00。 在 这 中 间 ， 是 上 百 个 数值 ， 
代表 了 每 一 回合 投球 后 的 全 中 率 ， 比 如 0.701 49, 0.70297, 
0.71154，0.708 13， 等 等 。 

“你 在 做 什么 ， 拉 维 ? ”他 父亲 问 。 
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拉 维 抬 起 头 ， 腔 上 有 些 疑惑 。“ 和 爸爸 ， 还 有 表格 在 哪儿 ? ” 

“都 在 这 儿 ,” 他 父亲 答 ,“ 你 都 看 到 什么 了 ， 让 你 一 脸 困 
xR?” 

“我 困惑 的 不 是 我 看 到 的 东西 ， 而 是 我 没有 看 到 的 东西 ,” 
Pi BEA, “这些 不 是 克 雷 斯 特 先生 电脑 里 的 数据 表 。 这 些 数 值 
EHEH, EE!” 


拉 锥 是 什么 意思 ? 








析 


这 里 的 关键 是 弄 清 楚 我 们 究竟 需要 解决 什么 问题 。 拉 维 是 
在 寻找 一 个 特殊 的 数值 。 为 理解 他 的 思维 过 程 ， 我 们 提出 如 下 
问题 : 

如 果 一 位 保龄球 员 连 续 记 录 他 的 全 中 率 ， 或 一 位 篮球 运动 
员 连 续 记录 他 的 罚球 命中 率 (或 做 任意 这 样 的 序 叶 二 值 试 验 ) ， 
而 且 数 值 从 7T0 铝 开始， 最 后 升 到 90 名 ， 不 管 产生 70 名 和 90 名 的 
分 子 分 母 是 多 大 ， 其 间 这 一 数值 必须 在 某 一 点 精确 等 于 80% 
吗 ? 


如 果 你 能 解决 这 一 问题 ， 你 就 会 理解 拉 维 是 如 何 证 明 克 雷 
斯 特 伪造 了 数据 表 的 。 注意 我 们 处 理 的 是 二 值 试 验 ， 因 为 每 一 
次 尝试 (保龄球 的 一 个 回合 ， 一 次 罚 篮 )， 你 要 么 成 功 (全 中 ， 
mit), RLAR. 
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如 果 一 位 保龄球 员 的 全 中 率 为 0.7， 后 来 他 打 得 越 来 越 好 ， 
全 中 率 提高 到 0.9， 其 间 必 有 一 刻 他 的 全 中 率 为 0.8 吗 ? 

这 是 个 有 欺骗 性 的 问题 。 你 可 能 认为 答案 一 定 是 “ 否 ”。 
当 碰 到 全 美 所 有 保龄球 馆 的 租 鞋 价格 的 平均 值 这 样 的 对 象 时 ， 
当然 可 能 “ 跳 过 ” 某 个 值 。 但 我 们 面 对 的 并 非 是 任意 值 。 你 可 
能 会 惊奇 地 发 现 ， 我 们 的 问题 的 答案 总 是 “是 ”1 

为 处 理 这 一 问题 ， 我 们 得 返回 到 术语 序 贯 二 值 试 验 
(sequential binary trial) 上 来 。 当 我 们 计算 保龄球 的 全 中 率 时 ， 
我 们 拥有 的 实际 上 是 一 个 试验 (针对 击 出 全 中 的 回合 数 也 即 试 
验 数 ) 序列 ， 每 一 试验 要 么 成 功 ， 要 么 失败 。 我 们 把 这 些 值 用 
序 偶 (成 功 试验 数 ， 总 试验 数 ) A (全 中 数 ， 击 球 回合 数 ) 表 
示 ， 或 用 符号 表示 为 (s,f). fin, (7, 10) 表示 击 球 10 回 合 ， 
其 中 有 7 个 回合 是 全 中 。 

注意 值 y 和 /必须 为 大 于 或 等 于 0 的 整数 。 而 且 ,* 必须 小 于 
或 等 于 f。 关 于 我 们 的 全 中 数 与 回合 数 的 序 偶 的 另 一 有 趣事 实 
是 ， 可 能 的 序 偶 构 成 一 个 格 (lattice)， 如 图 1 所 示 。 
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图 1 构造 格 的 第 一 步 
我 们 考查 一 个 更 大 的 格 的 例子 。 图 2 中 的 格 中 的 点 表示 经 


过 20 回 合 后 所 有 可 能 的 全 中 序 偶 。 格 中 的 路 径 表 示 一 位 保龄球 
员 全 中 率 的 进步 情况 。 在 这 20 回 合 中 ， 该 球员 先是 连续 4 个 全 
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中 ， 接 着 丢掉 了 2 个 回合 ， 紧 跟着 击 出 3 个 全 中 ， 随 后 又 丢掉 了 
2 个 回合 ， 最 后 连 打 了 9 个 全 中 。 你 可 以 把 特定 的 全 中 率 看 成 是 
在 序 贯 二 值 试 验 构成 的 格 中 穿越 的 线 。 在 图 2 中 ， 我 们 发 现 该 
球员 从 未 出 现 过 60 旬 也 即 0.6 的 全 中 率 (尽管 在 第 11 回 合 时 为 
7/11 = 0.636 36 接 近 0.6)。 在 给 定 的 格 中 ，60% 线 经 过 了 4 个 格 
点 (3, 5), (6, 10), (9, 15) 和 (12，20)， 见 图 2 中 的 4 个 
暗 点 ， 这 是 因为 
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过 种 和 他 的 全 中 率 线 

把 全 中 率 70%、80% 和 90% 都 当成 格 中 的 线 。 球 员 从 对 应 
70 匈 全 中 率 的 线 上 的 一 个 格 点 开始 ， 最 后 落 在 定义 90 免 全 中 率 
的 线 上 的 某 个 格 点 上 。 在 某 一 点 ， 球 员 的 进步 路 径 一 定 会 穿 过 
80% 线 ， 从 图 3 (a) 可 以 看 出 这 是 显然 的 。 这 种 情况 可 以 有 两 种 
方式 发 生 : 

1. 80% 线 正好 在 一 个 格 点 上 穿 过 路 径 。 
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2. 80% 线 在 两 个 格 点 间 穿 过 路 径 。 

如 果 发 生 第 1 种 情况 , 则 0.800 00 应 该 已 经 出 现在 数据 表 上 。 
因为 拉 维 在 数据 表 上 找 不 到 0.800 00， 我 们 假定 克 雷 斯 特 的 全 
中 率 从 70% 提 高 到 90% 属 于 第 2 种 情况 。 因 此 ，80% 值 必定 在 两 
个 相继 的 表格 项 之 间 ， 也 就 是 说 ，80% 线 从 两 个 相继 的 格 点 之 
间 罕 过 。 我 们 令 这 两 个 格 点 为 (ss,f) 和 (Sefer), A 
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或 者 ， 表 示 为 更 好 用 的 分 式 
s 4 5 
-一 人 
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因为 我 们 面 对 的 是 格 点 ,，f., =fitl, ARRAS Fas 
未 能 全 中 ， 则 si = s+ 0 = s,。 但 是 ， 
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(b) AAR ph “EBA” TRA BORIS Hc 裤 确 地 落 到 8026 线 上 
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因此 , 球员 在 第 .回合 一 定 击 出 了 全 中 ， FE, Sit), 
这 就 得 出 
5, 4 s, +l 
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此 式 可 分 成 两 个 不 等 式 : 


Ss 4 4 s+l 
一 < 一 =< 
h S> Ss Atl 





第 1 个 不 等 式 等 价 于 55 < 4， 而 第 2 个 不 等 式 说 明 4f.+4 <55+ 
5， 即 4 < 55,+ 1。 把 它们 联 立 起 来 ， 得 
55,<4f,<55,+1, 

但 这 不 可 能 是 真 的 ， 不 存在 一 个 整数 4 处 在 整数 5s 和 它 紧 挨 着 
的 整数 5s + 1 之 间 。 这 就 好 比 说 一 个 整数 的 4 倍 处 在 20 和 21 之 间 
一 样 一 一 这 是 不 可 能 发 生 的 。 

换个 说 法 ， 如 果 全 中 率 穿 过 80% 线 ， 则 它 必 精确 地 落 到 
80% 线 上 。 使 用 图 3(b) 可 以 形象 地 验证 这 一 事实 。 

因为 0.800 00 未 出 现在 克 雷 斯 特 的 数据 表 上 ， 拉 维 断 定 这 
张 表 肯定 是 捏造 的 。 
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这 一 天 刚 开 始 时 ， 正 是 一 个 典型 的 闲散 的 周 六 ， 拉 维和 父 
母 边 吃 早点 边 闪 聊 着 。 但 电话 突然 响 了 。 拉 维 的 妈妈 已 经 被 周 
六 早晨 的 电话 铃 整 怕 了 ， 因 为 它 通常 意味 着 她 的 丈夫 ， 一 位 学 
加 哥 地 方 检察 官 ， 又 要 去 处 理 案 子 了 。 今 天 果不其然 。 拉 维 的 
妈妈 接 了 电话 ， 转 动 着 眼珠 把 电话 交 给 丈夫 ， 一 边 说 ,“ 是 多 
布 森 队 长 。 他 说 有 个 案子 要 你 去 。 

拉 维 的 爸爸 挂 上 电话 后 转向 拉 维 说 :“ 我 得 去 趟 西 尔 斯 大 
厦 "。 显 然 有 几 个 小 孩 从 楼 顶 扔 下 了 两 颗 钢 珠 。 有 一- 颗 钢珠 亚 
到 了 楼 底下 的 人 。 他 正身 在 慈 济 医院 里 ， 情 况 很 危急 。 你 想 和 
我 一 块 儿 去 吗 ? ” 

“不 ， 谢 了 ， 和 爸爸 。 我 今天 早晨 要 编 好 一 个 电脑 程序 。” 拉 
维 回 答 。 

“得 了 ， 今 天 早晨 你 就 忘 了 你 的 程序 吧 。 跟 着 我 ， 我 会 在 
道上 给 你 买 你 最 爱 吃 的 甜 甜 圈 。” 他 父亲 哄 道 。 

这 可 是 个 难以 抗拒 的 诱惑 。 除 了 数学 ， 拉 维 最 爱 的 就 是 甜 
甜 圈 了 。 看 到 他 单薄 的 体格 ， 谁 又 能 看 出 他 和 甜 甜 围 的 亲密 关 
系 呢 ? 





O 世 加 全市 中 心 最 高 网 摩天 大 厦 。 一 一 编者 注 


AKG A Ë 


“好 吧 ， 和 爸爸 ， 我 算 服 了 你 了 。” 拉 维 微 笑 着 说 。 

他 们 到 达 西 尔 斯 大 厦 时 ， 楼 周围 已 被 警戒 线 隔 离 ， 有 一 些 
警车 停 在 大 楼 前 。 他 们 从 几 个 穿 制服 的 警官 身边 走 过 时 ， 拉 维 
还 在 撞 蓝 色 衬衫 上 的 糖 局。 多 布 森 队 长 迎 上 他 们 并 迅速 介绍 了 
情况 。“ 所 幸 的 是 ,” 他 说 ,“ 这 件 事 被 摄 了 下 来 。 受 害 人 是 个 
演员 ， 正 以 西 尔 斯 大 厦 为 背景 拍 保险 广告 。 结 果 那 颗 钢 珠 击 中 
SAA, EEFT.” 

“我 还 以 为 有 两 颗 钢 珠 呢 。” 拉 维 的 父亲 插嘴 说 。 

“ 古 有 两 颗 钢 珠 ,” 队 长 回答 ,“ 第 二 颗 在 第 一 颗 后 面 落 下 ， 
掉 在 了 旁边 。 从 胶片 上 看 ， 第 一 颗 钢 珠 砸 中 人 时 ， 第 二 颗 还 离 
地 约 30 英 尺 。 所 幸 他 们 用 的 是 广角 镜头 ， 要 不 然 在 空中 很 难 找 
HA MER.” 

“是 谁 作 的 案 ?”” 拉 维 的 父亲 问 。 

“两 个 少年 ,” 多 布 森 队长 气愤 地 说 ,“ 我 们 逮 住 了 他 们 ， 
目击 者 还 在 楼 项 上 。” 

乘 了 好 长 时 间 的 电梯 后 ， 拉 维 、 拉 维 的 和 爸爸， 还 有 多 布 森 
队长 来 到 离 地 I 431 英 尺 的 楼 顶 观 景 台 上 。 一 位 穿 制服 的 警 员 走 
过 来 ， 立 即 汇报 了 他 们 人 掌握 的 情况 。 显 然 ， 疑 犯 是 16 岁 的 约 瑟 
夫 . 享 得 里 克 斯 和 15 岁 的 托 米 . 阿 斯 顿 。 四 位 游客 证 实 他 们 看 
到 约 登 夫 快速 地 把 手 伸 出 栏杆 外 ， 瞬 间 后 托 米 也 把 手 伸 向 栏杆 
外 。 两 个 男孩 都 朝 楼 下 看 了 看 就 突然 转身 向 电梯 跑 去 。 所 幸 电 
梯 上 满 是 下 楼 的 人 ， 电 梯 服 务 员 没 让 他 们 进去 ， 他 们 只 好 等 下 
一 趟 。 与 此 同时 ， 楼 下 保安 通过 无 线 电 通知 有 人 向 栏杆 外 扔 下 
了 了 东西， 电梯 于 是 被 关闭 ， 两 个 小 孩 被 困 在 了 楼 顶 。 

目击 者 确实 看 到 钢珠 被 扔 下 了 吗 ? ” 拉 维 问 警 员 。 
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“不 。 实 际 上 没有 人 看 到 钢珠 坠落 ， 因 为 这 一 切 来 得 太 快 
了 。 但 他 们 知道 男孩 站 立 的 地 方 ， 而 钢珠 掉 落 的 地 方 就 在 他 们 
下 面 。 警 员 回答 。 

“对 我 来 说 ， 这 就 够 了 ， 队长 说 ,“ 我 们 还 是 去 取 那 两 个 
小 阿飞 的 口供 吧 。 队长 对 拉 维 的 父亲 说 。 

拉 维 则 旁观 了 多 布 森 队长 和 拉 维 的 父亲 分 别 对 两 个 嫌疑 人 
的 问讯 。 拉 维 知道 分 开 讯 问 嫌疑 人 是 警察 的 常规 工作 。 这 样 警 
察 才 有 机 会 发 现 他 们 的 供述 中 的 矛盾 ， 也 让 嫌疑 人 有 机 会 揭发 
别人 。 

约瑟夫 享 得 里 克 斯 鞋 着 刺 狂 头 ， 一 副 无 赖 的 样子 。 他 拒 
绝 回答 任何 问题 ， 不 时 怒 视 着 多 布 森 队长 说 :“ 我 是 个 小 孩 ， 
我 什么 也 不 想 说 。 

托 米 - 阿 斯 顿 则 不 然 ， 他 脸色 苍白 ， 惊 慌 失 措 ， 仿 佛 意识 
到 了 事态 的 严重 性 。 他 答应 把 一 切 都 说 出 来 。 他 说 约瑟夫 把 两 
颗 钢珠 扔 下 了 楼 ， 自 己 与 此 事 没 有 任何 关系 。 

“有 目击 者 说 看 到 你 在 约瑟夫 之 后 把 手 伸 到 了 栏杆 外 。 我 
们 知道 你 扔 下 了 第 二 颗 钢珠 。 你 抵赖 是 没有 用 的 。 如 果 你 坦白 ， 
我 保证 事情 会 变 得 对 你 更 有 利 。” 拉 维 的 父亲 生气 地 说 。 

“不 ， 不 ， 你 们 完全 弄 错 了 1 “” 托 米 抗议 ， 我 伸 出 手 是 为 
了 阻止 他 ， 因 为 我 发 现 他 要 往 下 扔 珠子 。 

拉 维 看 到 托 米 在 父亲 和 多 布 森 队长 面前 紧张 的 样子 ， 开 始 

“那么 你 是 说 享 得 里 克 期 扔 下 了 两 颗 钢 珠 ,， 年 轻 人 ? ”多 
布 森 队 长 以 怀疑 的 口吻 问 道 ,“ 他 只 向 外 伸 了 一 回 手 ， 四 位 目 
击 者 都 是 这 么 说 的 。 他 没有 伸 第 二 回 ， 而 你 却 紧 随 他 把 手 伸 了 
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iz.” 

“我 说 过 了 ,我 是 想 阻 止 他 。” 托 米 申辩 ， 他 的 眼泪 都 快 流 
HES. 

那么 是 谁 扔 的 第 二 颗 钢珠 呢 ? ”多 布 森 队 长 继续 冷 冷 地 
说 。 

“他 一 次 扔 下 了 两 颗 钢 珠 。” 托 米 回 答 。 

“废话 ! ”队长 反驳 ,，“ 这 一 切 都 被 拍 下 来 了 。 第 一 颗 钢 珠 
落地 时 第 二 颗 还 在 离 地 30 英 尺 的 地 方 。 他 一 次 扔 下 两 颗 钢 珠 不 
可 能 出 现 这 种 结果 。” 

队长 转向 一 位 罕 制 服 的 丈 员 。“ 我 们 处 理 完了 。 把 他 们 带 
到 警 局 。 他 指 着 托 米 和 约瑟夫 说 。 

“等 等 ， 队 长 ,” 拉 维 突然 插嘴 。 警 员 收 了 手 。 看 到 队长 对 
他 这 么 重视 ， 而 且 领 略 过 他 破解 别人 都 束手无策 的 迷 案 的 神奇 
本 领 ， 这 位 警 员 本 能 地 把 他 的 话 当成 了 命令 。 

“怎么 回 事 ， 拉 维 ? ”队长 问 。 他 赁 经 验 知道 ， 如 果 拉 维 
有 什么 疑问 ， 就 一 定 要 引起 重视 。 

“有 件 事 我 要 核实 -下 。” 拉 维 说 。 他 走 到 队长 跟前 小 声 说 ， 
我 不 能 确定 这 个 小 孩 在 撒谎 。 我 想 验 证 一 下 他 所 说 的 情节 。 
我 需要 两 个 钢珠 ， 和 扔 到 楼 下 的 两 个 钢珠 一 样 。 我 还 需要 目击 
者 在 场 。 而 且 ， 你 认为 摄像 人 员 愿 意 帮 我 们 吗 ? 我 需要 他 们 摄 
下 我 扔 下 钢珠 的 过 程 ， 看 看 我 们 能 否 再 现 发 生 的 事件 。” 拉 维 
DANTE FS Hh ie Wa A AT EMR AH HR 

“摄像 人 员 当 然 会 帮 有 我 们 ， 拉 维 。 但 我 们 不 能 占 太 长 时 间 
了 。 目 击 者 一 大 早 就 被 我 们 一 直 留 在 这 儿 。 而 且 ， 就 像 我 相信 
你 的 智力 - 样 ， 我 对 这 些 少年 犯 也 有 足够 的 经 验 ， 我 知道 他 们 


9? 
“ts 





什么 时 候 在 撒谎 。 ”队长 回答 。 

不 久 ， 拉 维 站 在 目击 者 面前 ， 摄 像 人 员 则 在 他 身后 拍摄 。 

“ 咽 …… 对 不 起 ， 各 位 ,” 拉 维 慢 悠悠 地 开始 ， 对 着 目击 者 
说 ,“ 我 需要 你 们 感觉 一 下 第 一 位 嫌疑 人 伸 出 和 收回 手 的 快慢 。 
我 将 试 试 不 同 的 动作 ， 请 你 们 告诉 我 哪个 动作 和 你 们 原先 看 到 
的 相符 。” 拉 维 自信 地 当 着 四 位 不 耐烦 地 站 在 他 面前 的 大 人 说 。 

拉 维 把 两 颗 钢 珠 放 在 右手 ， 并 排 地 担 在 拳头 里 ， 并 保持 两 
球 水 平 。 他 伸 出 手 很 快 松 开 大 拇指 、 食 指 和 中 指 ， 让 第 一 颗 钢 
珠 翟 落 。 钢 珠 不 到 1 秒 就 跌落 到 地 面 。 随 后 他 松 开 无 名 指 和 小 
指 ， 让 第 二 颗 钢 珠 坠 落 ， 随 即 收 回 手 。 整 个 过 程 不 到 2 秒 。 

“部 得 里 克 斯 伸 出 和 缩 回 手 有 这 么 快 吗 ， 还 是 我 太 快 了 ?“ 
拉 维 转向 目击 问 。 

目击 者 彼此 瞧 了 瞧 ， 每 个 人 都 说 不 是 太 快 ， 而 是 太 慢 了 。 
拉 维 逐渐 加 快速 度 重复 了 上 述 过 程 几 次 。 在 最 后 一 次 试验 中 ， 
他 飞快 地 伸 出 手 并 松 开 手 指 ， 让 两 个 球 紧 挨 着 佳 落 ， 并 并 即 收 
回 了 手 。 

目击 者 都 认为 他 的 最 后 一 次 试验 与 享 得 里 克 斯 的 动作 最 接 
近 。 

“非常 感谢 大 家 ,” 拉 维 说 ,“ 我 的 试验 完了 。 

等 目击 者 走 后 ， 拉 维 距 父 亲 和 队 长 坐 在 一 起 检查 拍摄 的 胶 
片 。 他 们 仔细 地 一 帧 一 帧 地 查看 了 最 后 一 次 试验 的 胶片 。 当 拉 
维 松 开 他 的 大 拇指 、 食 指 和 中 指 时 ， 第 一 颗 钢 珠 从 他 手中 王 落 。 
他 继续 用 连贯 的 动作 松 开 其 他 手指 ， 第 二 颖 钢珠 随即 几乎 同时 
坠落 。 在 看 片 器 下 用 精密 的 测量 工具 测量 ， 第 二 颗 钢珠 松 开 时 
第 一 颗 钢 珠 仅 仅 险 落 了 约 2 英 寸 。 
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“这 就 够 了 ， 拉 维 ,” 队 长 说 , “你 可 以 清楚 地 看 到 ， 当 你 
像 享 得 里 克 斯 一 样 的 速度 试验 时 ， 两 颗 钢 珠 的 距离 只 有 2 英寸 ， 
而 不 是 30 英 尺 。 钢 珠 显然 会 以 相同 的 速度 坠落 。 所 以 ， 享 得 里 
更 斯 不 可 能 扔 下 了 两 颗 钢 珠 。 享 得 里 克 斯 扔 下 了 一 颗 ， 而 阿 斯 
顿 扔 下 了 另 - - 颗 。 这 是 唯一 符合 逻辑 的 解释 。” 

“我 完全 同意 ， 队 长 。 我 会 指控 他 们 二 人 。” 拉 维 的 父亲 说 。 
两 人 都 转 过 身 开 始 向 电梯 走 去 。 

但 他 们 突然 被 拉 维 的 声音 拦住 了 :“ 别 走 开 ， 先 生 们 。 我 
们 还 古 算 对 了 再 说 吧 。” 








在 探讨 这 个 问题 之 前 ， 我 们 需要 了 解 一 下 有 关 自 由 落体 的 
物理 知识 。 为 了 简化 ， 我 们 将 忽略 空气 阻力 ， 因 为 我 们 讨论 的 
物体 是 小 的 钢珠 ， 其 空气 阻力 很 小 。 

坚 落 的 物体 基本 上 是 在 重力 加 速度 下 运动 ， 所 以 它们 的 运 
动 方程 同 在 恒定 加 速度 下 运动 的 物体 的 运动 方程 是 一 样 的 。 

对 任何 匀速 运动 的 物体 来 说 ， 我 们 知道 其 运动 距离 就 是 速 
度 和 时 间 的 乘积 : d = vt:， 其 中 4d 是 距离 ，v 是 速度 ，t 是 时 间 。 

但 是 ， 以 恒定 加 速度 运动 的 物体 ， 其 速度 是 不 断 变化 的 。 
例如 ， 如 果 物 体 以 5 英尺/ 秒 的 初速 度 开始 ， 以 5 英尺 / 秒 : 的 加 速 
度 加 速 ， 则 1 种 后 其 速度 变 为 10 英 尺 / 秒 ，2 秒 后 其 速度 变 为 15 
英尺 / 秒 ， 等 等 。 在 此 条 件 下 ,速度 是 时 间 的 函数 ， 其 方程 为 vw 
= w+ at， 其 中 vw 为 初速 度 ，v/ 为 终 速 度 ，a 为 加 速度 。 这 样 ， 速 
度 不 再 是 常数 ， 而 是 时 间 的 函数 。 如 果 加 速度 是 常数 ， 则 这 一 
函数 为 线性 的 。 





?9 


oo EG- 
100 Orr 


这 使 得 以 时 间 为 函数 的 距离 的 计算 变 得 困难 起 来 。 但 对 速 
度 变 化 的 运动 来 说 ， 有 件 事实 是 永远 成 立 的 ， 那 就 是 ， 距 离 永 
远 等 于 平均 速度 与 时 间 的 乘积 : d = wst。 现 在 ， 如 果 速 度 随时 
间 线 性 增加 ， 则 平均 速度 可 简单 表示 为 (v; + woM2， 其 中 w 为 初 
速度 ，V 为 终 速度 。 所 以 ， 我 们 可 以 说 


a-(5**), 
2 o 
现在 ， 我们 将 w=wtat 代 入 此 方程 ， 得 到 


| S” 
d=v,t+—at’ 
2 ° 


如 果 物 体 的 初速 度 为 0， 我 们 有 
de ai 
2 ò 


这 将 是 我 们 计算 自由 落体 〈 即 物体 从 某 人 手中 松 开 ) 的 关 
键 方 程 。 本 案 中 加 速度 a 为 重力 加 速度 ， 已 知 其 为 32 英 尺 / 秒 ’。 
此 时 你 可 能 认为 这 么 说 不 公平 ， 因 为 如 果 你 没 学 过 物理 ， 你 怎 
么 能 知道 解 此 问题 要 用 到 的 这 个 值 呢 ? 后 文 我 们 会 回 到 这 一 问 
题 的 。 

现在 ， 我 们 已 准备 好 跟 上 拉 维 的 思路 考查 这 -- 案 例 。 队 长 
和 拉 维 的 父亲 提出 下 述 观 点 〈 没 有 借助 方程 ) : 两 颗 钢 珠 的 下 
落 征 相同 的 ， 因 此 如 果 开 始 时 相隔 2 英 计 ， 则 在 下 落 过 程 它 们 
将 保持 2 英寸 的 距离 不 变 。 这 似乎 能 说 通 ， 因 为 两 颗 钢 珠 的 人 
落 都 是 由 方程 
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决定 的 。 这 种 推理 错 在 哪里 呢 ? 你 能 看 出 队长 和 拉 维 的 父亲 所 
犯 的 错误 吗 ? 

错 就 错 在 他 们 的 前 提 不 正确 。 他 们 分 析 的 是 下 述 问题 : 如 
果 两 个 相同 的 钢珠 相距 2 英寸 ， 一 个 在 上 ， 一 个 在 下 ， 它 们 同 
时 跌落 ， 当 第 一 颗 钢 珠 落地 时 ， 第 二 颗 钢 珠 离 地 多 高 ?但 是 ， 
如 果 我 们 细心 思考 当时 的 情景 ， 我 们 发 现 正确 的 问题 应 该 是 这 
样 的 ， 一 烽 钢 珠 坠 落下 2 英寸 后 ， 另 一 颗 钢珠 从 第 一 颗 钢 珠 原 
来 的 高 度 开始 坠 玉 ， 它 们 都 继续 往 下 坠落 。 当 第 一 颗 钢珠 落地 
时 ， 第 二 颗 钢珠 离 地 多 高 ? | 

如 果 问 题 这 样 提出 ， 会 有 什么 样 的 不 同 呢 ? 这 就 是 现在 你 
要 解决 的 问题 。 
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为 简化 求解 ， 我 们 假定 钢珠 从 西 尔 斯 大 厦 坠 荡 到 地 面 ( 实 
际 上 ， 第 一 颖 钢珠 砸 中 了 受害 者 的 头 部 ， 大 约 离 地 6 英尺 高 ， 
但 这 对 我 们 的 讨论 没有 什么 影响 )。 

那么 ， 我 们 如 何 求解 此 题 呢 ? 首先 ， 我 们 定 下 要 使 用 的 单 
位 是 英尺 和 秒 ， 以 及 重力 加 速度 (等 于 32 英 尺 / 秒 :}。 现 在 ,我 
们 令 西 尔 斯 大 厦 高 h (到 顶层 的 高 度 是 1431 英 尺 )。 看 看 下 面 的 
方法 : 我 们 计算 第 一 颗 钢 珠 下 落 h-0.167 英 尺 ( 即 比 大 楼 高 度 低 
2 英寸 ) 所 花 的 时 间 #。 我 们 可 以 用 下 面 的 方程 计算 ， 


k-0.167= Lar 
2 o 


然后 ， 我 们 可 以 用 n 计 算 第 二 颗 钢 珠 下 落 的 距离 。 这 听 起 
来 不 错 ， 但 有 一 个 问题 ， 它 完全 是 错误 的 ! 我 们 又 一 次 掉 进 了 


ites 
Neues 


+ 


102 Fi PTE 
BRER- PR MA RIE PRR EAE, RTEA — MARR 
寸 的 陷阱 。 这 实际 上 与 队长 和 拉 维 父亲 犯 的 是 同样 的 错误 。 那 
么 我 们 如 何 才能 正确 地 求解 此 题 呢 ? 

我 记 起 一 部 电影 里 的 一 句 台 词 ， 当 时 一 匪徒 威胁 某 人 吐出 
情报 ， 他 说 :“ 我 们 要 搞 到 它 可 是 容易 得 很 ， 说 不 说 你 看 着 办 。” 
且 让 我 们 容易 地 说 出 来 吧 。 

我 们 令 西 尔 斯 大 厦 的 高 度 为 hk， 假定 物体 坠落 (忽略 空气 
阻力 ) 距离 h 所 需 时 间 为 t， 并 假定 第 二 晰 钢珠 扔 下 前 第 一 颗 钢 
珠 下 落 的 距离 为 9*， 所 用 时 间 为 rz。 于 是 我 们 的 问题 就 变 的 非常 
简单 了 : 第 二 颗 钢珠 在 ( 寻 刀 时 间 内 下 落 多 少 距 离 ? 我 们 令 这 
一 距离 为 六 。 因 此 ， 我 们 得 到 下 述 方程 : 

有 = hat’, s= far’, h'=Fa(t—t)", 

我 们 要 求 得 的 是 第 一 颗 钢珠 落地 时 ， 第 二 颗 钢珠 所 在 的 高 

度 ， 即 h-h'。 这 一 差 值 可 如 下 计算 : 


】 p | l 学 
h-h'=—at’ -—att-Ty 
1 mi 2 ) 
= za -( -21t+7°)| 
= arr— Lar’ 
2 


= att — So 


把 前 两 个 方程 作 一 下 变换 ， 得 
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把 上 述 结果 代入 h-hh 的 公式 ， 得 
-rsa |En )-s avis, 

在 我 们 的 同 题 中 ，h 为 西 尔 斯 大 厦 的 高 度 ， 约 1 431 英尺 ， 
5 等 于 0.167 英 尺 ( 即 2 英寸 )。 因 此 ， 可 算出 h-hh' 为 30.75 英 
Fae 

这 确实 是 一 个 令 人 吃惊 的 结果 ， 也 就 是 说 ， 如 果 一 颗 钢珠 
在 另 一 颗 钢 珠 下 落 2 英寸 后 下 落 ， 到 它们 下 落 西 尔 斯 大 厦 那 么 
高 时 ， 它 们 的 距离 就 会 增加 到 超过 30 英尺 。 没 有 人 会 想到 这 一 
点 ， 但 当 拉 维 皖 出 他 的 计算 时 ， 大 们 发 现 ， 它 与 实际 上 是 亭 得 
里 克 斯 扔 下 了 两 颗 钢 珠 的 看 法 是 相符 的 。 最 终 ， 只 有 他 被 判 有 
罪 ， 而 且 阿 斯 顿 的 证 词 也 得 到 采信 。 

最 后 ， 还 有 一 个 问题 需要 说 清楚 。 对 那些 因为 好 像 要 知道 
重力 加 速度 的 值 (a = 32 英 尺 / 秒 :) 才能 求解 而 感到 不 公平 的 人 
来 说 ， 你 会 发 现 ， 在 我 们 找到 的 解法 中 ， 我 们 实际 上 根本 不 需 
要 知道 这 个 值 一 一 它 在 方程 中 被 消除 掉 了 ， 我 们 一 次 也 没有 用 
到 它 ! 
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长 足 的 进步 。 但 萨 吉 夫 ' 拉 韦 尚 卡 博 士 只 是 动 了 动 叉子 ， 他 显 
然 没 有 胃口 。 上 周 发 生 的 一 些 事 令 他 郁闷 不 已 。 这 正 是 拉 维 的 
父亲 今 晚 把 这 位 朋友 请 采 吃 晚饭 的 原因 一 一 为 了 使 他 振作 起 
来 。 可 惜 拉 韦 尚 卡 博 士 无 法 忘掉 他 的 麻烦 事 ， 而 是 一 遍 一 遍地 
问 这 一 家 人 倾诉 他 的 故事 ， 好 像 仍 然 不 相信 已 经 发 生 的 一 切 。 

拉 韦 尚 卡 博士 是 尚 卡 化 学 制品 公司 的 总 裁 和 创始 人 ， 这 是 
一 家 坐落 在 威斯康星 州 南部 一 片 密林 区 的 化 工厂 ， 生意 一 直 不 
错 ， 从 芝加哥 往 北 “个 小 时 左右 就 到 了 。 由 十 拉 维 对 化 学 很 感 
兴趣 ,他 区 区 曾 带 着 他 造访 过 这 里 ， 拉 韦 尚 卡 博士 亲自 领 着 他 
们 参观 了 整个 化 工厂 。 拉 维 参观 了 不 同化 合 物 的 析出 与 提纯 过 
程 ， 最 令 人 叹为观止 的 景象 是 众多 巨大 的 圆柱 形 金属 缸 ， 里 面 
装着 准备 销 往 不 同行 业 的 大 量化 学 液体 。 

然而 几 天 前 ， 工 厂 里 发 生 了 意 想 不 到 的 事故 。 那 天 下 午 ， 
工厂 的 保安 约 琶 夫 斯 塔 克 豪 斯 在 三 里 巡视 时 ， 一 场 不 可 思议 
的 种 故 导致 一 座 储 液 龟 里 喷 出 的 化 学 制品 溅 到 了 他 身上 。 谁 能 
想到 ,附近 林 区 的 一 个 猎人 一 颗 流 弹 竞 把 一 座 储 液 挫 射 了 个 洞 ， 
缔 里 的 化 学 溶液 随即 喷射 出 来 ， 约 瑟 夫 ' 斯 塔 克 豪 斯 衙 避 不 及 


被 溅 了 一 身 。 幸 亏 饶 里 贮存 的 是 40 包 的 醋酸 ， 其 酸性 相当 能 ， 
只 对 皮肤 有 轻微 灼伤 。 

拉 韦 尚 卡 博士 第 一 眼看 到 约 登 夫 : 斯 塔 克 豪 斯 时 ， 发 现 他 
伤 情 不 重心 里 便 释 然 了 。 给 斯 塔 殉 豪 斯 治疗 的 大 夫 说 ， 他 要 
几 周 的 时 间 就 可 完全 康复 ， 唯 一 的 后 遗 症 是 他 的 腹 藉 上 会 有 轻 
(RI Pek ii E 

但 昨天 拉 韦 尚 卡 博士 却 接 到 了 斯 塔 兄 豪 斯 先生 的 律师 打 来 
的 电话 ， 律 师 在 电话 里 说 斯 塔 克 豪 斯 先生 打算 就 其 蒙受 的 身体 
和 精神 伤害 立即 起 诉 尚 卡 化 学 制品 公司 。 律 师 声 称 ， 因 为 本 地 
区 有 时 会 有 猿人 打 猿 ， 尚 卡 化 工厂 应 该 对 储 液 钠 加 固 以 防 被 子 
oF oh 

拉 韦 尚 卡 博士 解释 说 工厂 附近 根本 没有 猎物 ， 猎 人 从 来 不 
曾 在 附近 出 现 ， 而 且 ， 发 生 这 样 的 事件 的 概率 也 微乎其微 。 然 
而 ， 拉 韦 尚 卡 博士 清楚 地 知道 ， 这 场 官 司 将 从 经 济 上 拖 垮 他 上 
半辈子 苦心 经 营 的 成 果 。 襄 且 ， 他 对 发 生 在 斯 塔 克 豪 斯 身上 的 
事 也 感到 非常 内 儿 ， 甚 至 都 不 打算 对 这 场 诉讼 抗辩 。 拉 维 听 到 
这 一 切 ， 也 觉得 这 场 官司 的 赔 供 会 是 个 天 文 数字 。 

拉 韦 尚 卡 博士 说 得 越 多 ， 他 就 越 觉 得 诅 丧 。 最 后 ， 他 停止 
了 叙说 ， 从 夹克 口袋 里 扯 出 一 操 纸 来 忆 到 餐桌 上 ,“ 都 在 这 儿 
了 一 一 这 就 是 尚 卡 化 工厂 的 灭顶 之 灾 。” 

拉 维 也 为 父亲 的 朋友 感到 难过 , 他 了 解 这 位 执着 的 科学 家 ， 
是 个 好 人 。 几 分 钟 的 沉默 过 去 了 ， 餐 桌 边 的 每 个 人 都 感到 了 难 
堪 。 拉 维 没 事 找事 地 够 着 拉 韦 尚 卡 博 士 扔 在 桌 上 的 事故 报告 ， 
开始 翻阅 起 来 。 

报告 的 第 一 页 说 ， 斯 塔 克 豪 斯 先生 是 被 一 辆 大 型 液 钠 卡车 
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中 的 溶液 。 司 机 叫 了 救护 车 ， 而 且 因为 他 听 到 了 检 响 ， 他 也 叫 
了 警察 。 拉 维 在 浏览 事故 报告 时 ， 发 现 警 察 做 了 非常 详细 的 调 
查 ， 记 录 了 事故 的 所 有 细节 。 例 如 ， 储 液 镀 是 个 高 20 米 、 直径 
10 米 的 大 圆 桶 ， 饶 周围 10 米 围 着 一 圈 安 全 强 ， 以 防 工厂 的 访客 
太 过 靠近 它 。 液 镶 车 司机 登记 的 入 厂 时 间 是 下 午 4 点 12 分 。 他 
检查 了 负 上 的 液 面 高 度 ， 他 的 记事 本 上 说 饶 里 充满 了 液体 。 他 
把 卡车 挂 在 液 纵 上 ， 存 4 点 26 分 开始 从 急 中 抽取 液体 。 约 25 分 
钟 后 ， 他 听 到 了 一 声 枪 响 。 他 立即 关闭 了 抽 证 和 泵 ， 能 上 的 时 钟 
记录 的 阀门 关闭 时 间 为 4 点 52 分 。 他 说 枪 响 后 大 概 1 分 钟 ， 斯 塔 
克 豪 斯 从 锥 的 另 一 侧 跑 过 来 ， 大 声 呼喊 : “救命 ! 帮 帮 我 ! 我 
ERTH!” 

就 是 在 这 个 时 候 ， 卡 车 司机 叫 了 救护 车 和 警察 。 警 察 到 达 
后 ， 确 实 也 注意 到 了 液体 正 从 久 上 的 小 弹 扎 往外 喷 注 一 一 他 们 
测 得 弹 孔 离 地 面 9.5 米 。 

令 拉 维 印象 深刻 的 是 ， 警 察 在 得 知 斯 塔 殉 豪 斯 的 伤势 轻微 
后 ， 马 上 去 医院 做 了 笔录 。 斯 塔 克 训 斯 无 法 提供 枪 响 的 准确 时 
la), 只 是 说 在 下 午 4 点 半 到 5 点 之 间 。 他 说 他 正在 缸 的 四 周 巡 视 ， 
和 往常 一 样 ， 就 在 绳子 圈 起 的 区 域内 。 他 知道 有 辆 卡车 来 装运 
液体 ， 但 枪 响 时 他 看 不 到 亡 ， 因 为 它 在 饶 的 另 一 侧 。 他 听 到 枪 
Wat, EREA RERE E, RAB KARR. MIRAI ATR 
生 的 事故 后 ， 他 便 沿 着 把 跑 向 司机 并 呼救 。 

拉 维 全 神 贯 注 地 读 着 报告 的 细节 ， 居 然 没 有 注意 到 旁边 的 
人 都 离开 了 餐桌 ， 去 了 客厅 。 拉 维 慢 慢 地 往 后 挪 了 挪 椅 背 ， 又 
沉思 了 几 秒 钟 ， 这 才 起 身 走 向 客厅 ， 并 打 断 了 房间 里 的 对 话 ， 
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“SS EAA HE FP Fn TR AY aR EA BRP” 

RARER ME., MEN S SS Hh BER AR E , 
她 教 过 了 他 ， 打 断 别 人 谈话 前 一 定 要 说 “对 不 起 ”的 。 事 实 上 对 
拉 维 来 说 ,这么 失礼 是 军 见 的 ， 因 为 他 是 个 非常 懂 礼 貌 的 年 轻 
人 。 拉 韦 尚 卡 博士 答 话 了 :“ 它 的 速度 可 快 了 ， 我 们 的 新 型 高 
压 抽 液 系统 每 分 钟 能 抽 3000 升 。 

拉 维 又 沉思 了 一 会 儿 ， 他 的 双眼 闭 着 ， 每 当 构 思 一 道 新 的 
数学 方程 时 ， 他 都 会 做 出 这 种 举动 。 当 他 睁 开眼 时 ， 他 间 拉 韦 
尚 卡 博 士 ,“ 从 把 中 找到 子弹 了 吗 ?” 

“ 设 有 ， 它 肯定 在 把 底 。” 拉 韦 尚 卡 博士 答 。 

“ 哦 ， 我 想 你 会 需要 那 颗 子弹 的 。 拉 维 说 。 

“为 什么 ”” 拉 维 的 父亲 插话 问 。 

“为 了 证 明 斯 塔 克 豪 斯 是 个 骗子 。” 拉 维 满 怀 自信 地 说 。 


析 


拉 维 思考 的 全 部 问题 如 下 : 如 果 储 液 镀 被 子弹 打 窑 ， 在 打 
穿 的 一 刹那 液体 开始 往外 流 时 ， 液 体 喷 出 液 镀 的 速度 是 多 少 ? 
在 思 芳 这 一 问题 时 ， 他 发 现 约 瑟 夫 ' 斯 塔 克 豪 斯 讲 的 故事 里 有 
个 明显 的 矛盾 。 

把 这 一 问题 放 到 我 们 熟悉 的 场景 中 可 能 更 容易 思考 。 我 们 
来 考虑 一 个 装 满 水 的 简易 水 杯 ， 而 不 是 尚 卡 化 工厂 的 充满 了 酯 
酸 的 大 型 储 液 瓜 ， 并 提出 同样 的 问题 。 

提示 : 这 个 问题 要 用 到 一 点 物理 知识 ， 我 想 本 书 的 绝 大 多 
数 读 者 都 学 过 高 中 物理 ， 我 们 不 妨 简单 地 回顾 一 下 。 

首先 ， 想 一 想 是 什么 让 水 从 杯 壁 上 往外 喷 的 。 驱 动 水 从 杯 
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筷 里 往外 流 的 能 量 是 从 哪里 来 的 呢 ? 
答案 背后 的 基本 原理 是 封闭 系统 中 的 能 量 守恒 定律 。 从 孔 
中 喷 出 的 水 的 动能 等 于 杯 中 水 的 势能 的 变化 。 
回忆 一 下 ， 以 速度 v 运 动 的 质量 为 M 的 物体 ， 其 动能 的 一 
般 公 式 为 了 Mw*， 而 处 在 高 度 h 且 质量 为 MM 的 物体 ， 其 势能 为 
Mgh， 其 中 8 表示 重力 加 速度 。 
使 用 上 述 公式 ， 我 们 可 以 说 ， 如 果 物 体 从 高 度 h 处 下 落 ， 
则 它 到 达 地 面 时 的 速度 w， 可 以 通过 假定 它 的 所 有 势能 转化 成 
动能 来 计算 。 因 此 ， 如 果 我 们 从 
= My; = Mgh 
开始 ，、 则 马上 可 以 得 出 v= /2eh 。 
现在 ， 我 们 已 知 物体 的 初始 速度 为 零 ， 且 已 计算 出 它 到 达 
地 面 时 的 晤 终 速 度 。 我 们 还 可 以 回忆 到 ， 在 钢珠 伤 人 案 的 求解 
中 ， 我 们 讨论 了 ， 因 为 重力 加 速度 的 作用 ， 下 落 物体 的 速 庆 是 
随时 间 线性 增加 的 ， 落 地 的 时 间 为 
zh 
= 
这 为 我 们 解决 问题 提供 了 全 部 工具 。 
要 注意 的 是 ,我 们 在 求解 中 再 次 使 用 上 面 的 一 些 变量 名 时 ， 
它们 代表 的 对 象 会 有 所 不 同 。 重 要 的 是 懂得 物理 概念 并 能 运用 
它们 。 


oe 
考虑 如 下 问题 。 





给 定 充满 水 的 高 度 为 h 的 圆柱 形 水 杯 ， 如 果 在 杯 壁 上 开 一 
个 孔 ， 水 会 喷 出 并 飞 出 一 定 的 水 平 距 离 4 后 落 到 地 面 。 我 们 试 
问 : 

水 平 距离 4 依赖 于 杯 项 到 小 孔 的 距离 d 吗 ? 当 水 开始 往外 流 
时 ， 可 以 预测 它 往 外 喷 多 远 吗 ? 换 铅 话说， 可 以 构建 一 个 理论 
模型 ， 计 算 作为 d 的 函数 的 a 吗 ? 


这 是 个 困难 的 问题 ， 因 为 似乎 水 的 喷射 距离 受 相 互 制约 的 
因素 的 影响 。 流 出 孔 的 水 与 它 上 面 的 水 的 压力 有 关 。 因 此 ， 孔 
越 低 ( 即 4 越 大 )， 则 促使 水 流出 的 压力 越 大 。 水 将 以 一 定 的 水 
平 速 度 v 喷 出 并 下 落 垂 直 高 度 h-d 到 达 地 面 。 水 到 达 地 面 的 时 间 1 
只 与 这 一 高 度 有 关 。 水 飞行 的 水 平 距离 是 水 平 速 度 v 和 时 间 t 的 
Re: a = vt。 





图 1 圆柱 形 水 标的 一 侧 有 个 孔 


看 上 去 似乎 ，d 的 赴 越 大 〈 即 孔 越 低 )， 则 a 将 越 大 ， 因 为 
水 平 喷射 速度 "也 越 大 。 但 是 ， 相 应 地 ， 因 为 水 的 下 落 距 离 
h-d 也 小 了 ， 它 的 水 平 飞行 的 时 间 t 也 变 小 了 。 

为 了 获得 水 平 喷射 速度 ， 我 们 需要 计算 开 孔 时 离开 水 杯 的 
水 的 动能 。 根 据 能 量 守 恒定 律 ， 它 与 杯 中 水 的 势能 变化 相等 。 
BEA 2a， 图 中 我 们 把 杯 内 的 空间 分 成 了 3 个 部 分 。 我 们 分 别 


LST AREER ON 
称 它 们 为 区 间 1、 区 间 2 和 区 间 3。 在 开 孔 前 ， 每 一 区 间 分 别 有 


固定 的 势能 E,、E:; 和 E;， 杯 中 水 的 总 势能 为 E+ E; + Es. 





图 2 FJL bk (a) FOF FGA tot hbk (b) 


现在 考虑 图 2b， 即 开 和 孔 后 某 个 很 小 的 时 间 At 后 的 情况 。 仍 
要 记 住 影响 势能 的 因素 是 物体 的 质量 和 物体 离 地 面 的 高 度 。 区 
间 1 中 的 水 在 孔 之 下 ， 有 没有 和 孔 它 都 不 会 改变 ， 因 此 ， 区 间 1 的 
势能 仍然 为 已。 区间 2 和 区 间 3 都 在 孔 之 上 ， 因 为 水 通过 孔 流 
出 ， 两 个 区 间 中 的 一 个 或 两 个 中 的 势能 必然 会 发 生变 化 。 我 们 
考查 区 间 2 中 的 势能 ， 可 以 发 现 它 没 有 变化 。 区 间 2 中 并 非 原 
来 的 水 分 子 (我 们 想象 水 从 区 间 2 的 底部 排出 了 ) ， 但 流 到 区 间 
2 的 水 的 势能 与 开 孔 前 这 一 区 间 的 水 的 势能 是 一 样 的 : 它们 的 
质量 相同 ， 处 在 同样 的 高 度 。 因 此 ， 图 2b 所 示 的 杯 中 的 水 的 总 
FERAL + En 区 间 3 已 经 空 了 ， 所 以 它 的 质量 为 零 ， 能 量 也 
HE! 

为 计算 所 的 值 ， 我 们 首先 从 计算 其 体积 开始 。 杯 的 底面 积 
是 一 定 的 ， 令 其 为 4 。 当 水 从 杯 中 流出 时 ， 水 面 将 以 一 定 的 速 


也 5 表示 杯子 ，can， 后 同 。 一 一 译 者 注 





REPRE, 令 其 为 w。 在 很 小 的 时 间 Ar 后 , 水 面 高 度 的 变化 为 wAt。 
所 以 ， 区 间 3 的 体积 为 4.v.At。 水 的 质量 为 体积 与 密度 的 乘积 ， 
我 们 令 密 度 为 W。 这 一 质量 的 水 曾经 在 杯 顶 ， 开 孔 后 ， 同 样 质 
量 的 水 从 孔 中 流出 。 两 种 状态 下 水 面 高 度 的 差 为 4。 因 此 ， 杯 
中 势能 的 变化 为 
WA.v.Ated, 

Nit mt WA v Ards Mig FLAKA BE FTA, EE, IFL 

的 水 的 动能 可 以 表示 为 


WA v AN’? , 
2 


于 是 ， 能 量 守重 方程 可 以 写成 


Z WAv.An = WA.v.Atgd。 


经 过 消 项 后 ， 我 们 得 到 


l, 
— y" = d 
7 8a, 


因此 ， 水 出 孔 的 水 平 速度 为 *= V28d 。 令 人 惊奇 的 是 ， 它 
与 一 个 物体 从 高 度 d 下 落 到 地 面 时 的 垂直 速度 是 一 样 的 ! 

水 垂直 下 落 的 距离 为 -d。 所 以 ， 下 落 的 时 间 为 
_ Daza 


aT \ g o 


现在 我 们 就 有 了 足够 的 条 件 写 出 a 依赖 于 变量 4 的 方程 : 


a(d) = V tpu 





= 2,/d(h—d)o 


CLS RMS EE 


这 一 方程 可 以 用 来 对 高 度 为 h 的 水 杯 推算 关于 a 的 函数 a。 

方程 a(d)=2yd(h-d) 中 平方 根 下 的 表达 式 是 和 为 hh 的 两 
个 值 4 和 h-d 的 几何 平均 值 。 这 一 几何 平均 的 极 大 值 是 4 和 hh-d 
的 算术 平均 ， 即 h/2。( 注 意 这 一 极 大 值 只 在 d = h-d 即 4 = h/2 时 
才 出 现 。) 

因此 ， 当 da = h/2 时 ， 也 就 是 说 孔 在 杯 的 中 部 时 ， 距 离 4 达 
到 最 大 。 这 一 最 大 距离 为 

An, =2max (yd(h~—d))=2(h/2)=h. 


换 句 话说 ， 最 大 距离 即 是 杯 高 ! 

奇妙 的 是 ，a(d 和 am 都 与 杯 的 直径 和 和 孔 的 大 小 无 关 ! 

现在 ， 我 们 的 问题 已 解决 了 。 拉 维 所 要 做 的 就 是 算出 液体 
会 从 扩 中 喷 出 多 远 。 从 前 面 的 故事 中 ， 我 们 知道 把 高 20 米 ， 直 
径 10 米 。 当 大 弗 往 外 抽 访 时 它 是 满 着 的 。 大 仿 车 每 分 钟 抽 补 
3 000 升 ， 抽 液 时 间 为 26 分 ， 因 此 抽出 了 78 000 升 。 圆 柱 形 护 的 
半径 为 5 米 ， 因 而 其 底面 积 为 rt(5 米 )*， 约 等 于 78.5 米 :。 回 忆 一 
F, 毫升 的 容积 能 容纳 1 厘米 *， 因 此 1 米 ; 等 于 (100 E), E 
10* 毫 升 ， 它 等 于 1000 升 。 所 以 ， 对 78.5 米 :的 截面 积 ， 液 面 降 
低 1 米 等 于 减少 78 500 升 。 

因此 ， 在 子弹 射出 时 ， 纺 中 的 液 面 已 经 从 20 米 下 降 到 19 K 
多 。 为 论述 方便 ， 我 们 就 当 它 为 19 米 。 这 相当 于 h = 19 米 的 杯 
子 。{ 杯 子 实际 有 多 高 并 没关系 ， 只 须 关 注 液 面 的 高 度 。 因 此 
如 果 液 面 19 米 高 ， 我 们 就 可 以 认为 杯 高 为 19 米 。) 弹 孔 距 地 面 
9.5 米 。 换 句 话 说 ， 它 也 在 液 面 以 下 9.5 米 ， 等 于 方程 中 的 d = 
9.5 米 。 这 些 正好 满足 产生 最 大 喷射 距离 的 条 件 一 一 所 在 杯 的 中 
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部 ! 所 以 ， 液 体 在 触及 地 面前 将 喷 出 等 于 4 的 距离 ， 在 本 案 中 ， 
就 是 19 米 。 

然而 , SEE oe see JT AD UE el i fe CE ae E BB LOK A A, 
Fe MONT ft HE 7S Be RIF ERT — A, EE LE PRA TERY. 
(人 的 高 度 平 均 来 说 低 于 2 米 。) 

唯一 的 结论 是 ， 他 捏造 了 这 个 故事 。 他 用 自己 的 检 把 纺 打 
了 个 洞 ， 在 把 醋酸 (40% 的 浓度 只 会 产生 轻微 的 灼伤 ) 酒 在 身 
上 后 ， 跑 到 卡车 司机 那儿 声称 被 浇 了 。 他 的 企图 就 是 从 尚 卡 化 
工厂 得 到 巨额 经 济 赔偿 。 

拉 维 亮 出 自己 的 证 据 后 ， 约 瑟 夫 ' 斯 塔 克 训 斯 被 逮捕 了 。 
波 缸 被 清 干 ， 子 弹 也 找到 了 。 弹 道 分 析 证 明 ， 子 弹 正 是 从 约 瑟 
A + 斯 塔 克 豪 斯 上 班 时 携带 的 枪 中 射出 的 。 
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教室 的 门 被 突然 打开 ， 其 至 没 说 声 对 不 起 ， 丹 浪 因 先生 就 
带 着 两 个 十 一 年 级 学 生 艾 伦 SURE AAD EE As TIS) T i 
来 。 

“什么 事 ， 丹 泽 因 先生 ? ” 正 上 美国 历史 课 的 老师 谢 尔 比 
先生 问 。 他 正在 上 第 3 节 历 史 课 ， 而 且 在 复习 下 周 将 要 进行 的 
期 末 考 试 的 关键 内 容 ， 就 这 么 被 打 断 使 他 颇 感 意外 和 吃惊 。 

丹 译 因 先 生 也 意识 到 了 他 交 进 谢 尔 比 先 生 的 课堂 很 鲁 项 。 
他 是 一 名 优秀 和 敬业 的 数学 老师 ， 教 预科 微 积 分 课 。 学 生 们 都 
知道 他 特 好 激动 一 他 要 激动 了 ， 就 容易 做 出 冲动 的 事 。 

“实在 抱 次 ， 谢 尔 比 先生 。 我 本 不 该 打 断 您 。 但 我 过 到 了 
我 们 必须 解决 的 问题 。 我 能 不 能 借 拉 维 几 分 钟 ? 不然 的 话 ， 有 
些 家 伙 会 有 大 麻烦 。” 丹 泽 因 先生 说 道 ， 他 盯 着 艾 伦 和 比尔 ， 
重重 地 吐出 了 最 后 三 个 字 。 

“ 哦 ， 这 有 点 不 大 对 劲 ， 但 我 想 拉 维 确 实 也 用 不 着 再 复习 
T. WEE, FERE, REMERA.” 谢 尔 比 先 生 回 
答 。 

拉 维 从 座位 上 起 身 ， 把 历史 笔记 收 进 书包 里 ， 一 边 走出 教 
室 ， 一 边 说 ,“ 谢 谢谢 尔 比 先生 。 对 不 起 。 
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现在 丹 笃 因 先 生平 静 了 一 些 ， 他 开始 向 拉 维 解释 发 生 的 情 
况 。 

“对 不 起 ， 拉 维 。 凯 特 利 先生 和 部 宁 斯 先生 作弊 ， 我 打算 
送 他 们 到 校长 办 公 室 ,但 他 们 感 求 我 找 找 你 ， 说 你 能 证 明 他 们 
的 清白 。” 

“是 怎么 回 事 ? ” 拉 维 问 ， 露 出 关切 和 吃惊 的 样子 。 艾 伦 和 
比尔 都 是 拉 维 的 好 朋友 ， 他 们 在 同一 个 数学 竞赛 小 组 。 拉 维 知 
EAR FAIR, RR, WAM. tie 
紧张 地 说 ， 拉 维 ， 我 们 试 着 向 丹 笃 因 先 生 解 释 我 们 的 答 ……” 
但 丹 译 因 先 生 急忙 打 斯 了 他 。 

“问题 是 这 样 的 ， 拉 维 ,” 丹 祥 因 先生 说 ,，“ 上 个 月 ， 我 在 
预科 微 积分 课 上 告诉 学 生 ， 如 果 他 们 提出 并 解 出 一 道真 正 原 创 
的 数学 题 ， 就 可 以 不 参加 期 末 考 试 ， 他 们 的 学 期 平均 分 可 以 作 
为 学 期 总 分 。 显 然 ， 凯 特 利 先 生 和 和 享 宁 斯 先生 企图 通过 作 徽 利 
用 我 的 好 心 。 

“他 们 是 如 何 作弊 的 呢 ， 丹 译 因 先生 ? ” 拉 维 问 ， 和 希望 这 
是 个 误会 。 丹 洋 因 先生 开始 讲述 ， 说 着 说 着 他 又 变 得 激动 起 
来 。 

“凯特 利 先生 和 享 宁 斯 先生 告诉 我 ， 他 们 设计 和 解 出 了 一 
道 极 好 的 数学 题 。 我 要 他 们 告诉 我 ， 他 们 却说 通过 演示 效果 会 
更 好 。 艾 伦 到 我 桌 前 告诉 我 一 个 正 整 数 ， 要 我 不 说 出 去 。 然 后 
比尔 也 到 我 桌 前 告诉 我 另 一 个 正 整数 。 他 们 都 声称 各 自 独 立地 
想 好 了 数 ， 都 不 知道 对 方 的 数 是 多 少 。 然 后 他 们 让 我 在 黑板 上 
写 两 个 数 ， 一 个 是 他 们 告诉 我 的 两 个 整数 的 和 ， 另 一 个 是 我 自 
己 随 便 想 的 数 ， 两 个 数 没 有 特定 的 顺序 ， 也 不 用 我 告诉 他 们 谁 
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是 谁 。 我 按 他 们 说 的 做 了 。 接 着 比尔 转向 艾 伦 问 ，' 你 知道 我 
的 数 吗 ?” 艾 伦 回答 说 不 知道 ， 然 后 也 问 比 尔 ，' 你 知道 我 的 
数 吗 ? ”比尔 回答 说 不 知道 。 他 们 就 这 样 问 了 几 个 来 回 ， 每 个 
人 都 重复 同样 的 问题 ， 回 答 都 是 不 知道 对 方 的 数字 。 接 着 当 艾 
伦 问 比 尔 时 ， 比 尔 却 突 然 说 他 知道 艾 伦 的 数字 ， 并 过 来 告诉 了 
我 艾 伦 的 “秘密 ” 数 。 ” 丹 泽 因 先 生 带 着 讨 讽 的 口吻 讲 完 了 故 
事 。 说 到 “秘密 ”这 个 词 时 ， 他 的 手指 在 空中 划 出 两 个 引号 。 

“您 认为 他 们 是 怎么 做 的 呢 ， 丹 译 因 先生 ? ” 拉 维 问 ， 似 
平 在 自 言 自 语 。 

丹 泽 因 人 先生 做 着 手势 回答 ,“ 显 然 ， 他 们 在 作 上 ! 我 认为 
他 们 事先 一 起 想 好 了 数 ， 然 后 演出 这 种 小 把 戏 哗 众 取 宠 。 但 这 
是 菜 恋 的 一 一 如 果 你 不 知道 对 方 的 数字 ， 一 遍 一 遍地 重复 你 不 
知道 这 个 数 怎么 会 帮 你 知道 呢 ? ” 

“您 介意 我 们 回 到 您 的 教室 做 个 试验 吗 ， 丹 泽 因 先生 ? ” 
拉 维 尽量 用 最 平缓 的 语调 问 ， 以 组 和 丹 洋 因 的 情绪 。 因 为 丹 泽 
因 先 生 对 拉 维 非常 看 重 ， 他 同意 了 。 众 人 来 到 空空 的 教室 。 拉 
维 要 艾 伦 和 比尔 坐 在 教室 的 两 涉 。 然 后 ， 拉 维 请 丹 祥 因 先 生 想 
好 任 一 正人 整数 并 写 在 纸 上 。 丹 泽 因 先生 写 的 是 3 862。 拉 维 把 
纸 折 好 后 交 给 艾 伦 ， 说 ,“ 这 是 你 的 秘密 数字 ， 艾 伦 。 ME 
请 丹 泽 因 先生 重复 上 述 过 程 ， 这 回 他 在 另 一 张 纸 上 写 的 是 
4 139。 拉 维 同样 折 好 纸 并 走 到 比尔 跟前 ， 作 了 同样 的 吟 啦 。 

然后 ， 拉 维 请 丹 泽 因 先 生 在 黑板 上 写 两 个 数字 ， 一 个 是 他 
写 给 艾 伦 和 比尔 的 两 个 数 和 的 和 ， 一 个 是 他 随便 想 的 数 ， 这 两 个 
数 没 有 特别 的 顺序 。 丹 泽 因 先生 走 到 黑板 跟前 写 下 了 8 215 和 
8 001 两 个 数 。 他 写 完 后 就 眼 硒 着 艾 伦 和 比尔 大 步 跨 回 自己 的 
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桌 前 ， 并 将 双 辟 交叉 在 胸 前 坐 在 椅子 上 。 

拉 维 随即 转向 艾 伦 句 ,“ 那 两 个 数 你 都 知道 吗 ， 艾 伦 ? ” 

“A, PRR.” RE. 

拉 维 接着 问 比 尔 :“ 那 两 个 数 你 都 知道 吗 ， 比 尔 ? ” 

“AN, AFH.” ERE., 

就 这 么 来 来 回回 好 多 次 。 丹 泽 因 先生 越 来 越 相信 ， 因 为 这 
回 数 字 是 他 自己 写 的 ， 两 个 小 孩 没 法 串通 ， 问 题 不 可 能 解 出 ， 
按 子 们 不 过 是 在 垂死 挣扎 。 眼 见 着 丹 泽 因 先生 就 要 起 身 结 束 这 
一 猫 字 游戏 ， 拉 维 又 问 ,“ 比 尔 ， 你 知道 那 两 个 数 吗 》” 

“是 的 ， 我 知道 ! ”比尔 大 声 说 ， 他 的 表情 轻松 了 许多 。 
他 接着 不 但 说 出 了 自己 的 数字 ， 也 说 出 了 艾 伦 的 数字 。 

丹 洋 因 先 生 从 座位 上 跳 了 起 来 ， 说 ,“ 我 看 看 那 两 张 纸 。” 
他 要 的 十 他 写 在 纸 上 的 两 个 数字 。 两 个 男生 把 纸 交 给 他 ， 结 果 
比尔 确实 说 对 了 ， 正 是 这 两 个 数 。 

“怎么 回 事 ? ” 丹 泽 因 先 生 问 。“ 这 是 什么 把 戏 ? 你 们 是 这 
么 说 的 吧 ? 你 们 说 “不 ， 我 不 知道 ”意思 是 千 ， 而 “不 ， 我 不 
知道 ”意思 是 百 ? 是 这 样 吗 ?你 们 靠 的 是 语音 的 变化 ， 我 说 的 
不 对 吗 ? “和 丹 泽 因 先 生 现在 忆 经 暴怒 了 。 

“你 们 要 知道 ， 我 能 从 你 们 的 声音 中 昕 出 来 。 我 只 不 过 没 
有 说 出 来 ， 就 是 这 么 回 事 ,” 他 几乎 尖 叫 起 来 ， 拿 食指 点 着 艾 
伦 和 比尔 晃动 着 ， 把 两 个 孩子 都 吓 坏 了 。 

丹 译 因 先 生 …… 丹 泽 因 先生 。” 拉 维 镇 静 地 叫 着 丹 洋 因 先 
生 ， 声 音 越 来 越 重 ， 直 到 把 他 的 注意 力 吸引 过 来 。 丹 泽 因 先 生 
停止 了 手势 ， 看 着 拉 维 ， 觉 得 有 些 尴 炊 ， 他 意识 到 自己 刚才 又 
失态 了 。 
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这 里 面 没 有 骗局 ， 丹 祥 因 先生 。 这 在 数学 上 是 合理 的 。 
艾 伦 和 比尔 确实 提出 了 一 道 精 彩 的 数学 三。 请 给 我 几 分 钟 证 明 
给 您 看 .。” 拉 维 说 着 走向 黑板 。 


PAM ORPRRLER ET Lib tere RE 中 的 
数学 知识 。 你 能 做 到 吗 ? 


分 析 与 提示 

我 们 现在 就 来 分 析 这 个 问题 。 数 学 之 美 就 在 于 ， 它 能 揭示 
我 们 容易 忽视 的 东西 ， 能 颠覆 我 们 本 能 地 坚信 是 止 确 的 东西 ， 
能 向 我 们 展示 其 背后 的 微妙 与 优雅 。 这 里 的 问题 就 是 一 例 。 

为 简单 起 见 ， 让 我 们 用 A 指 艾 伦 ， 用 B 表 示 比 尔 ， 正 规 地 
表述 这 个 问题 

老师 交 给 两 名 男生 和 和 B 各 一 个 正 整 数 ， 但 他 们 都 不 知道 
对 方 的 数 。 随 后 老师 在 黑板 上 写 下 两 个 正 整 数 ， 并 告诉 他 们 其 
中 一 个 是 他 们 手 上 的 数字 的 和 ， 另 一 个 是 随机 选择 的 数 。 然 后 
老师 问 A 是 否 知道 B 手 中 的 数 。 如 果 A 不 知道 ， 老 师 又 问 B 同 样 
的 问题 ， 一 直 这 么 问 下 去 ， 直 到 其 中 一 个 说 出 另 一 个 男生 手中 
的 数 为 止 。 


提示 : 问题 好 像 很 模糊 ， 因 为 A 或 B 咋 就 能 得 到 附加 的 信 
息 想 出 这 两 个 数 呢 ? 关键 在 于 仔细 地 思考 如 下 疑问 : 当 一 个 男 
生 说 他 不 知道 对 方 的 数字 时 ， 是 不 是 隐 含 了 某 种 额外 的 信息 ? 
9 求解 

假定 A 和 B 和 手 上 的 两 个 不 同 的 正 整数 分 别 是 a 和 bb， 老 师 写 
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下 了 两 个 数 好 和 N, 其 中 一 个 是 a 与 5 的 和 。 我 们 不 妨 令 N <M, 
并 令 MM 和 N 的 差 为 4d。 因为 我 们 指定 a 和 4 为 正 整 数 ， 故 有 0 < a 
和 0 < b, 

问题 的 关键 是 要 认识 到 随 着 每 个 否定 回答 ， 系 统 中 的 关键 
信息 会 逐渐 累积 起 来 ， 每 个 男生 都 必须 明了 这 种 渐进 的 累积 信 
E. 

我 们 用 4, 表示 在 B 的 第 Kk 个 连续 的 “和 否 ” 后 A 可 以 得 出 的 
Hie. EH., B 就 是 在 A 的 第 k 个 连续 的 “ 否 ” 后 B 可 以 得 出 
的 结论 。 

第 一 次 提问 后 ，A 回 答 了 “ 否 ”"。 这 就 给 B 一 些 信息 ， 因 为 
他 也 可 以 回答 “是 ”的 。 如 果 黑 板 上 的 较 小 的 那个 数 小 于 或 等 
Fa, A 就 应 该 知道 两 个 数 的 和 不 可 能 是 N， 因 此 和 应 该 是 及 
( 换 句 话说， 如 果 a > N 则 b = M-a)。 因 此 ， 我 们 有 

Bi: a<N, 


如 果 B 接 着 回答 “ 否 ”"，A 就 可 以 推导 出 有 关 b 的 一 些 信息 。 
首先 ， 根据 建立 8; 的 推理 的 同样 脉络 ，A 得 出 b <N, EBH 
“ 否 ” 是 在 A 的 “ 否 ” 之 后 ， 它 建立 了 另外 的 关键 事实 ; b> d, 
如 果 B 的 数 小 于 或 等 于 d, B 根 据 下 面 的 推理 应 该 知道 a+b < M; 

N+ d=M (根据 4 的 定义 )， 
a<N (A 的 第 一 个 “ 否 ” 后 两 人 都 知道 的 事实 B,)， 
b<d (根据 假设 ) 。 

如 果 上 述 命 题 成 立 ， 我 们 可 以 把 不 等 式 相 加 得 出 a+ b<N+ 
4d。 这 与 4a+b< A 以 相同 ， 因 此 a +4b 应 该 等 于 NN。 

因为 B 并 没有 推出 和 来 ，A 就 知道 5 一 定 大 于 d， 于 是 我 们 
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A: d<b<N, 
这 是 现在 两 人 都 知道 的 事实 。 
如 果 A 的 下 一 个 答案 也 为 “ 否 "，B 可 以 推出 a < N-4。 如 果 
a 全 N-d，A 应 知道 4 + b>NWN; 
b>d (两 人 都 知道 的 事实 4, ) ， 
a > N-d (根据 假设 )。 
再 次 相 加 ， 我 们 得 到 
a+b>(N-d)+d=N, 
于 是 A 就 应 该 知道 和 必 为 M。 但 因为 A 不 知道 这 个 和 ，B 便 
可 得 知 a < N-d。 因 此 ， 我 们 有 
B:; a<N-d, 
如 有 果 B 仍 然 回 答 “ 否 ”"，A 可 推出 24<b<N。 FilllMRd< 2d, 
B 应 该 知道 a + b < MM. 
(N-d) + 2d=M, 
a < N-d (两 人 都 知道 的 事实 8,)， 
b<2d (根据 假设 )。 
再 次 将 不 等 式 左 右 两 边 相 加 ， 得 出 
a+b<(N-d)+2d=N+d=M, 
B 应 该 已 经 知道 两 个 数 的 和 一 定 是 N (因为 它 不 可 能 是 MM)。 
但 因为 B 说 的 是 “ 否 "，A 据 此 得 知 > 24， 而 且 我 们 有 
A: 2d<b<N, 
如 果 A 的 下 一 个 答案 仍 为 “ 否 "，B 可 以 推出 a < N-24。 如 
Fra > N-24， 则 A 将 能 算出 哪个 数 是 和 : 
b>2d (两 人 都 知道 的 事实 A;)， 
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a > N-2d (根据 假设 )。 
将 不 等 式 左右 两 边 相 加 ， 得 出 
a+b>({N-2d)+2d=N, 

A 就 会 知道 和 必 是 M。 因 为 A 不 知道 这 点 ，B 就 知道 上 述 

假设 反 过 来 是 真 的 : 
B, a < N-2d, 

现在 我 们 可 以 看 出 其 中 的 规律 了 。 对 每 个 后 续 的 “ 否 ”， 
每 个 男生 都 能 推出 对 方 的 数 的 新 的 信息 ， 从 而 距 算出 和 越 来 越 
近 。B 的 推理 遵循 下 述 模式 : 

B,: a<N-(k-l)d, 
A 的 推理 符合 下 述 模式 : 
A: kd <b<N, 

(这 两 个 通 式 可 用 归纳 法 证 明 。 回 忆 一 下 ， 归 纳 法 的 定义 
在 《 西 克 莫 里 凶杀 疑案 》 中 出 现 过 。 此 处 我 们 把 证 明 留 给 读者 
作为 练习 。) 因 此 ， 我 们 发 现 a 和 上 的 界限 随 着 每 个 后 续 的 “ 否 - 
不 断 变 窗 。 例 如 ，A 认 识 到 名 只 有 两 种 可 能 : N-a 或 M-a。 于 是 
A 等 着 一 个 一 个 推理 ,消除 其 中 的 一 种 可 能 , 就 得 到 了 正确 的 b。 
同时 ，B 也 在 用 同样 的 方法 推理 a。 

最 终 ， 其 中 一 个 男生 将 回答 “是 ”， 推 理 过 程 结 束 。 在 每 
一 轮 否定 回答 后 大 递增 (以 国定 速率 )。 因 为 我 们 处 理 的 是 有 限 
的 正 整 数 ， 我 们 一 定 会 到 达 一 个 点 ， 在 此 点 如 下 事件 发 生 : 

1. 乘积 kd 达到 或 超过 b5。 于 是 B 得 出 结论 a + b = NN 并 结束 
游戏 。 

2. 乘积 (k-1)d 达 到 或 超过 N-a。 此 时 A 将 得 出 结论 a+ b= 
N + d = M 并 结束 游戏 。 
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如 果 我 们 考查 一 下 问题 中 的 实例 ， 上 述 过 程 会 更 清晰 。 在 
故事 中 ，a = 3 862, b= 4 139。 老 师 在 黑板 上 写 下 的 是 8 001 和 
8 215。 随 后 老师 (或 拉 维 ) 开始 依次 问 两 个 男生 是 否 他 们 知道 













那 两 个 数 。 
两 位 男生 从 下 述 信 息 开始 : 
a = 3 862 b=4 139 
a+b=8001 Ra+b=8215 | a+b=8001 Ka+b=8 215 
Hj 即 
b = 4 139 R b = 4353 a= 3 862 a a = 4076 





因为 A 的 第 一 次 回答 是 “ 否 ”，B 可 容易 地 算出 B,: a < 
8 001, fij#ra>8 001，A 就 应 该 知道 两 数 的 和 不 可 能 是 8 001, 
因此 和 必 为 8 215， 这 样 他 就 应 该 能 够 通过 减法 算出 5。 

接着 B 回 答 “ 否 "，A 可 推出 4,: 214 <b < 8001, MRB 
的 数 小 于 或 等 于 214，B 就 会 知道 a + b < 8215 {因为 两 个 男生 
现在 都 知道 a < 8 001)。 所 以 B 就 应 该 已 经 算出 和 应 该 是 8 001 
(同时 也 能 通过 减法 算出 a)。 

因为 B 没 有 算出 和 ，A 知道 b 一 定 大 于 214。B 也 能 像 A 这 
样 推理 ， 因 此 他 知道 A 知道 这 一 事实 。 

如 果 A 的 下 一 个 回答 是 “和 爸 ”，B 可 推导 出 B;: a<7 787 
( 即 8 001-214)。 倘 若 a 大 于 或 等 于 7 787，A 就 应 该 已 做 出 如 
下 推理 : 





b>214 (两 人 都 知道 的 事实 4,)， 
a>7787 {根据 假设 )， 
a+b>7787+214=8001, 
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因此 ，A 应 该 已 推导 出 和 必 为 8 215。 但 他 没有 推导 出 来 ， 所 以 
B 知 道 4 < 7 787， 而 且 A 知道 B 知道 这 一 点 。 
如 末 B 接 着 回答 “ 否 ”"，A 可 推出 4,: 428 <b < 8 001。 倘 
#:b<428 ( 即 2 x 214 或 24)，B 就 应 该 算出 如 下 结果 : 
a<7787, 
b < 428, 
a+b<7787+ 428=8215, 
因为 B 没 有 推出 这 一 结果 ，A 现 在 得 出 结论 b > 428 ( 且 B 知 道 A 
知道 这 一 -点 )。 
如 果 A 的 下 一 个 回答 是 “ 否 ”，B 可 推导 出 B,; a < 7 573 
( 即 8 001 - (2 x 214))。 倘 车 a 大 于 或 等 于 7 573，A 就 应 该 知道 
b> 428, 
a > 7573, 
a + b> 7573 + 428 =8 001, 
而 且 和 因此 必 为 8 215, 
现在 我 们 可 以 看 出 我 们 熟悉 的 模式 了 。 对 A 的 每 一 个 后 续 
的 “ 否 ”"，B 的 推理 按 如 下 模式 发 展 ; 
B,: a<8 001 —214(k -- 1), 
同时 ， 对 B 的 每 一 个 后 续 的 “ 否 ”"，A 的 推理 遵从 模式 
Ai: 214k < b < 8001, 
上 述 过 程 当 214K>4 139A BRIA “E” Be 214(k-1)>4 139 
(BN 214k>4 353) 且 A 回答 “是 ”时 结束 。 本 例 中 B 在 A 推出 
b 之 前 算出 a 并 回答 “是 ”"。 我 们 通过 下 面 的 计算 验证 这 一 结论 ， 








214k24 139 214k2>4 353 


地 一 一 -一 一 +++ => = i ses 


214 x 2024 139 214 x 20<4 353 

因此 , 在 B 的 第 20 次 推理 (在 A 的 第 20 个 连续 的 “ 否 ” 
之 后 ) 中 ，B 得 出 a<4066。 他 是 如 下 得 出 这 一 结论 的 : 

a=3 862 或 a=4 076， 
Bx: a<8 001-214 (20-1)=4 066, 
a #4 076>4 066. 

根据 这 最 后 一 个 推导 , B 终 于 知道 4076 在 2 的 可 能 值 限度 之 上 ， 
因此 a 必 为 3 862。 

在 结束 本 次 费力 的 旅行 之 前 ， 让 我 们 搞 清 楚 为 什么 A 设 能 
HAR. Ak = 19 时 ，A 和 B 都 说 了 19 次 “ 否 ”"， 且 A 能 够 推 
出 





Aw; 214x19<b<8g001， 即 4066 < 上 <8001， 
现在 A 已 经 知道 a = 3 862。 因 此 2 的 两 个 可 能 值 是 8 001-3 862 = 
4 139 和 8 215-3 862 = 4 353。 我 们 发 现 ， 这 两 个 可 能 值 都 落 在 
A 目 前 所 能 推导 出 的 范围 之 内 : 4 066 < 4 139 <4353 < 8 001, 
所 以 ，A 还 不 能 分 辨 这 两 个 值 中 的 哪 一 个 是 b。 





城市 色 林 格 击 案 





“好 啦 ， 拉 维 ,” 拉 维 的 母亲 试 着 安 昧 显然 有 些 失 望 的 儿子 。 
几 周 来 ， 拉 维 一 直 有 盼 望 着 芝加哥 艺术 学 院 的 现代 艺术 展 的 开幕 。 
在 展览 会 上 ， 著 名 艺术 家 戴 维 . 梅 尔 比 将 展示 他 的 最 新 互动 艺 
术 杰 作 : 《城市 丛林 》。 拉 维 在 《现代 艺术 文摘 》 曾 读 到 一 篇 文 
章 ， 其 中 介绍 了 梅 尔 比 对 美丽 大 自然 的 热爱 和 大 自然 被 城市 不 
断 符 噬 的 忧伤 。 梅 尔 比 的 作品 意 在 突出 他 对 现代 城市 的 名 奔 ， 
他 认为 现代 城市 是 贫 靖 与 乏味 的 ， 那 种 以 为 在 混凝土 的 丛林 中 
留 出 儿 块 公园 和 人 工 草坪 就 保留 了 些许 自然 之 美的 想法 ， 不 过 
是 自欺欺人 。 

作品 的 设计 出 奇 地 简单 ， 但 一 旦 置身 其 中 ， 你 就 很 可 能 会 
受到 巨大 的 冲击 。 描 述 作品 的 最 佳 方式 是 想象 地 面 上 的 一 幅 网 
格 ， 就 像 一 张大 方 格 纸样 ， 只 不 过 这 些 格子 实际 上 并 设 有 在 
地 面 画 出 来 。 在 被 称 为 0 号 区 的 中 央 ， 是 一 片 光 请 的 圆 形 混 凝 
土 ， 直 径 1 英 尺 。 整 个 展览 为 一 片 大 的 圆 形 “森林 ”， 直 径 为 
200 英 尺 ，0 号 区 正 处 在 其 中 心 。 “森林 ”由 现代 之 “ 树 ” 构 成 ， 
每 棵 “ 树 ” 均 为 直径 1 英寸 、 高 10 英 尺 的 光 清 木 棒 。 这 些 木 棒 
沿 着 假想 的 格 点 两 两 精确 相距 2 英尺 〈 见 图 1)。 各 行 各 列 间 两 
英尺 的 走道 足够 人 们 在 其 中 穿行 ,并 体验 这 种 光秃秃 的 木 棒 阵 ， 
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景象 。 在 梅 尔 比 的 思想 里 ， 这 种 “城市 从 林 ” 与 实际 的 森林 的 

对 比 ， 正 是 人 工 美 与 大 自然 之 美的 对 比 。 


y 


(-100,0) (i000) * 


图 1 war A +n 65 5, oe 


拉 维 的 母亲 生来 具有 艺术 审美 力 ， 并 把 这 种 艺术 细胞 遗传 
给 了 她 儿子 。 尽 管 对 许多 人 来 说 ， 数 学 和 艺术 是 无 法 相 联系 的 ， 
但 拉 维 却 看 到 了 两 者 之 间 的 密切 关系 : 两 者 都 需要 敏锐 的 审美 
意识 。 本 来 拉 维 和 母亲 已 计划 好 今天 参加 城市 从 林 展 览 的 开幕 
式 ， 但 一 大 早 ， 拉 维 在 芝 加 亲 做 地 方 检察 官 的 爸爸 就 从 办 公 室 
打 来 电话 说 ， 展 览 会 关闭 了 ， 因 为 现场 发 生 了 命案 。 

当天 上 吃 晚饭 时 ， 拉 维 的 父亲 给 家 人 讲 了 案件 令 人 震惊 的 情 
景 。 清 晨 ， 在 展览 就 要 开始 前 ， 在 城市 丛林 的 东边 边缘 有 人 行 
办 ， 枪 杀 了 正在 观看 展览 的 《芝加哥 先驱 报 》 著 名 艺术 评论 家 
LBL 詹 宁 斯 。 现 在 警察 逮捕 了 开 枪 的 梅 尔 比 ， 目 击 者 是 另 





MERKAR 沙 利文 ,他 也 有 作品 参加 今 早 要 开幕 的 展览 ， 
他 的 作品 名 为 《铃声 与 哨 声 》。 

“这 太 令 人 失望 了 了 ， 和 爸爸 ,” 拉 维 说 ,“ 这 哪里 是 我 在 《 现 
代 艺 术 文 摘 》 上 读 到 的 梅 尔 比 。” 

“好 啦 ， 拉 维 ， 人 人们 有 时 会 期 骗 你 。 如 果 从 这 件 事 能 学 到 
点 什么 的 话 ， 那 就 是 不 是 所 有 的 人 都 是 可 信任 的 。 他 们 表面 上 
是 一 个 人 ， 内 心里 又 是 另 一 个 人 。 拉 维 的 父亲 应 道 。 

“但 我 仍然 很 难 相信 。” 拉 维 伤心 地 说 。 

“可 是 证 据 很 难 令 人 不 相信 ， 拉 维 ， 它 容 不 得 人 们 赁 主观 
判断 。 我 们 有 可 靠 的 证 人 看 到 梅 尔 比 扣 动 了 扳机 。” 拉 维 的 父 
亲 说 ， 完 全 一 副 地 方 检察 官 的 只 吻 。 

“SBA, BE. HH? 梅 尔 比 为 什么 要 杀害 人 篇 宁 斯 ? ” 
拉 维 问 道 。 

“ 按 沙 利文 的 说 法 ， 詹 宁 斯 打算 就 梅 尔 比 的 作品 为 《 芝 加 
哥 先 驱 报 》 写 一 篇 非常 犀利 的 评论 ， 他 称 《 城 市 丛林 》 为 缺乏 
艺术 价值 的 粗糙 之 作 。 这 当然 算得 上 动机 。” 他 父亲 回答 。 

“FEAR ELAR UR AS T? ” HE. 

“没有 ， 拉 维 ， 他 们 这 样 的 人 很 少 会 承认 的 。 他 声称 昕 到 
检 响 时 他 正在 城市 丛林 的 另 一 端 。 他 说 他 沿 着 展品 跑 过 来 时 发 
现 詹 宁 斯 倒 在 血泊 中 ， 身 旁 有 一 只 枪 。 梅 尔 比 声 称 ， 他 只 是 赁 
着 本 能 不 假 思 索 地 拾 起 了 枪 。 正 在 此 时 一 些 人 也 赶 到 了 现场 ， 
看 到 了 他 手 里 拿 着 枪 站 在 詹 宁 斯 身 旁 。 拉 维 的 父亲 回答 。 

“还 有 其 他 人 看 到 他 扣 动 扳机 了 吗 ， 和 苍苍? 确实， 展品 周 
围 一 定 还 有 其 他 人 。 拉 维 问 。 

“没有 ， 拉 维 。 当 时 是 早晨 6 点 40 左 右 ， 周 围 人 很 少 。 那 些 
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听 到 枪 响 的 人 赶 过 来 看 见 梅 尔 比 站 在 尸体 旁 ， 我 刚才 已 说 了 。 
但 只 有 沙 利文 一 个 人 看 到 他 扣 动 了 扳机 。” 他 父亲 解释 道 。 

拉 维 眼睛 采 着 墙角 沉默 了 一 会 儿 。 最 后 ， 他 起 身 去 自己 的 
房间 。 当 他 就 要 离开 餐厅 时 ， 他 转向 父亲 问 :“ 和 爸爸 ， 沙 利文 
看 到 这 一 切 时 在 哪里 ?有 别人 看 到 沙 利文 了 吗 ?” 

他 父亲 回答 :“ 没 有 ， 拉 维 ， 没 有 别人 看 见 他 。 他 们 的 注 
意 力 当然 是 在 面前 秋 死 的 詹 宁 斯 身上 。 不 过 ， 沙 利文 告诉 警察 
他 走 到 “城市 从 林 ” 里 面体 验 ， 正 站 在 展品 中 央 的 “ 零 号 区 '。 
他 说 听 到 了 剧烈 的 争吵 ， 当 他 朝 争吵 的 方向 看 过 去 时 ， 正 好 看 
见 梅 尔 比 掏 出 枪 朝 镶 宁 斯 射击 。” 

“谢谢 爸爸 。” 拉 维 说 着 走出 餐厅 。 

这 个 拉 维 ! 他 有 时 太 相 信和 别人 了 。” 拉 维 的 父亲 说 ， 他 转 
向 拉 维 的 母亲 ， 伸 手 要 了 一 片 馅 饼 。 还 没 等 他 把 馅 饼 放 进 碟子 
里 ， 拉 维 又 回 和 到 了 餐厅 。 

爸爸， 不 要 控告 梅 尔 比 。 沙 利文 在 撤 谎 ， 我 可 以 证 明 ! ” 
拉 维 大 声 说 。 





分 析 

我 们 面前 的 问题 是 : 拉 维 怎么 知道 沙 利文 是 个 说 谎 者 ? 自 
然 ， 是 因为 沙 利文 的 证 词 在 数学 上 是 不 可 能 的 一 一 从 “城市 从 
林 ” 的 中 央 ， 他 是 看 不 到 其 周边 的 。 假 设 有 一 片 半径 50 个 单位 
的 贺 形 “森林 ”， 其 构造 就 像 “ 城 市 丛林 ”一 样 ， 其 中 的 “ 树 ” 
位 于 除 原 点 的 每 个 格 点 上 。 这 些 “ 树 ”又 是 由 同样 细 的 垂直 贺 
柱 体 构成 ， 其 半径 均 为 r， 相 互 间隔 1 个 单位 的 距离 。 结 论 是 如 
有 果 这 些 圆柱 体 的 半径 超过 1 个 单位 长 的 1150， 则 站 在 圆 形 森林 中 
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央 的 人 不 可 能 看 到 森林 的 外 面 ， 不 管 他 朝 哪个 方向 看 。 你 能 像 
拉 维 一 样 证 明 这 一 结论 吗 ? 


9 RY 


这 个 辣 题 的 求解 可 能 是 本 书 所 有 辣 题 中 最 复杂 的 一 个 (但 
是 ， 了 矛盾 的 是 ， 求 解 过 程 基 本 上 用 不 到 数学 方程 )。 求 解 的 复 
杂 不 是 因为 用 到 的 数学 知识 难 ， 而 是 因为 用 到 的 数学 知识 深 。 
这 是 什么 意思 呢 ? 它 的 意思 是 ， 求 解 过 程 要 用 到 很 多 步骤 ， 每 
一 步 又 都 直接 建立 在 其 前 一 步 之 上 。 对 这 样 的 解答 ， 既 要 求 努 
力 地 跟 上 每 -- 步 ， 更 需要 努力 和 弄 清 每 两 步 之 间 的 联系 。 

在 开始 我 们 的 践 涉 之 前 ， 我 们 先 证 明 一 条 几何 定理 ， 称 为 
布 利 希 费 尔 特 引 理 (Blichfeldt’s Lemma)。 假 定 我 们 有 一 张 方 
格 纸 ， 被 网 格 线 划 分 成 1 个 平方 单位 的 方 格 。 如 果 我 们 在 纸 上 
画 一 块 (AR) 区 域 4 ， 其 面积 大 于 个 平方 单位 ， 布 利 希 费 
尔 特 引 理 表 明 ， 总 是 可 能 把 这 块 区 域 平 移 ( 即 横向 或 纵向 移动 
而 不 旋转 ) 使 其 包含 + 1 个 格 点 。 例 如 ， 如 果 我 们 画 出 10.2 个 
平方 单位 的 任意 区 域 4， 则 它 通 过 亚 移 一 定 能 覆盖 11 个 格 点 
( 见 图 2) 。 
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图 2 ARF RITI E, THMA BA 11 个 格 点 


我 们 可 以 通过 下 面 的 方法 证 明 布 利 希 费 尔 特 引 理 。 假 定 将 
方 格 纸 的 区 域 4 涂 成 灰色 ， 而 其 他 区 域 均 为 白色 。 现 在 ， 将 方 
格 纸 上 包 含 区 域 4 的 部 分 沿 横向 和 纵向 格 线 分 割 成 单位 方 格 。 
结果 将 产生 m 个 单位 方 格 ， 且 m > n， 因 为 4 的 面积 比 x 大 。 在 
我 们 的 例子 中 ， 这 些 单位 方 格 中 有 些 完全 是 灰色 的 ， 而 有 些 则 
只 有 部 分 是 灰色 的 , 因为 它们 并 非 整 个 包含 在 区 域内 ( 见 图 3a)。 
如 此 这 般 之 后 ， 我 们 想象 把 这 些 方 格 在 远 处 的 方 格 S 上 保持 方 
向 不 变 地 把 在 一 起 ， 举 例 来 说 ， 这 意味 着 我 们 分 割 下 的 每 个 方 
格 的 左下 角 都 与 5 的 左下 角 操 在 一 起 。 这 可 以 通过 平移 (横向 
和 纵向 滑动 但 不 转动 ) 每 个 分 割 的 方 格 到 3 上 实现 。 现 在 ， 方 
HS 上 面 扎 上 了 普 个 单位 方 格 ， 且 这 些 方 格 上 的 灰色 区 域 的 面 
积 之 和 等 于 区 域 4 的 面积 。 
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RG, SERBS, ChLARBm 个 单位 方 格 。 
想象 从 方 格 $ 上 的 无 穷 个 点 上 的 每 一 点 发 出 一 条 垂直 射线 ， 它 
SES ERRAR m 层 方 格 中 的 每 一 个 对 应 点 ， 当 它 穿 过 每 一 层 
时 ， 要 么 穿 过 的 是 白 点 ， 要 么 穿 过 的 是 灰 点 〈 见 图 3b) 。 如 果 
没有 一 条 射线 穿 过 超过 个 灰 点 ， 则 5 上 的 每 个 点 对 应 着 至 多 nn 
个 灰 点 ， 这 就 意味 着 区 域 4 的 面积 不 可 能 大 于 n。 所 以 ， 必 有 
一 条 (或 多 条 ) 射线 一 定 穿 过 至 少 n + 1 个 灰 点 ， 我 们 把 它 叫 作 
射线 r。 现 在 我 们 在 射线 + 的 位 置 用 一 根 无 穷 细 的 针 把 m 层 方 格 
扎 透 ， 则 在 m 个 方 格 上 相对 于 左下 角 格 点 的 同样 位 置 都 做 上 了 
记号 ( 扎 了 个 孔 )。 

现在 ,我们 取 下 mm 个 方 格 恢复 成 区 域 A4， 则 每 个 方 格 上 都 
有 一 个 针 孔 ， 它 们 相对 于 该 方 格 左下 角 的 位 置 都 是 相同 的 。 我 
们 知道 至 少 n + 【个 这 样 的 针 孔 穿 过 的 是 灰 点 ， 剩 下 所 要 做 的 只 
是 平移 4 直到 这 些 针 孔 之 一 覆盖 在 一 个 格 点 上 。 由 于 每 个 方 格 
上 的 针 孔 的 相对 位 置 都 是 相同 的 ， 因 此 可 以 让 每 个 针 孔 都 落 在 
一 个 格 点 上 。 因 为 至 少 n+ 1 个 针 孔 穿 过 的 是 灰 点 ， 区 域 4 便 通 
过 平移 覆盖 了 n+ 1 个 格 点 ， 所 以 布 利 希 费 尔 特 引 理 得 证 。 

现在 让 我 们 推导 出 布 利 希 费 尔 特 引 理 当 n = 1 时 的 一 个 推 
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ie: 


对 面积 大 于 1 的 区 域 4， 其 上 必 有 两 个 点 和 已 ， 它 们 横向 
和 纵向 距离 都 是 整数 ， 换 名 话说 ， 如 果 已 的 坐标 是 (ti，yr) P: 
的 坐标 是 (X:， Ya) 1 则 (rt 和 (yy 都 是 整数 。 


这 利用 布 利 希 费 尔 特 引 理 很 容易 证 明 。 如 果 区 域 4 的 面积 
大 于 1， 则 我 们 知道 它 可 通过 平移 覆盖 至 少 两 个 格 点 《〈 见 图 4)。 
我 们 实施 这 样 的 平移 ， 并 像 上 面 一 样 命 这 两 个 格 点 为 P,; 和 P;。 
AAEM abe Ht, RE x. yi, x;, WARE BRM, Alte 
(Xx: 一 x*) 和 (Gy: 一 0) 也 都 是 整数 。 接 着 我 们 反 过 来 骨 把 这 两 个 点 平移 
到 原 区 域 4。 由 于 我 们 对 两 个 点 用 的 是 同样 的 平移 方法 ， 它 们 
的 纵向 和 横向 距离 并 没 变化 。 因 此 ， 我 们 在 区 域 4 标 识 了 两 个 
点 ， 它 们 的 横向 和 纵向 距离 都 是 整数 。 
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上 述 工作 都 是 为 了 证 明 下 面 的 网 可 夫 斯 基 定 理 : 


一 个 面积 大 于 4 的 关于 原点 对 称 的 西平 面 区 域 必 栈 盖 除 原 
点 之 外 的 一 个 格 点 。 


在 上 述 定 理 中 ， 吕 的 意思 是 如 果 我 们 将 区 域内 任意 两 点 用 
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直线 段 相 连 ， 该 线段 总 在 该 区 域内 ， 例 如 圆 形 和 方形 都 是 山区 
域 。 术 语 “ 关 于 原点 对 称 ” 就 像 我 们 直观 认为 的 那样 ， 给 个 形 
式 化 的 定义 就 是 ， 如 果 一 个 区 域 包含 点 P， 其 坐标 为 (x, y) W 
它 也 包含 点 已 ， 其 坐标 为 (-*,-?)。 因 此 ， 闵 可 夫 斯 基 定 理 实际 
上 上 蕴含 着 ， 一 个 面积 大 于 4 的 关于 原点 对 称 的 凸 平面 区 域 必 柳 
盖 两 个 格 点 ， 其 中 一 个 我 们 标 为 己 ， 坐 标 为 n y), KEM 
y 是 整数 ， 因 为 忆 是 格 点 ， 而 另 一 个 是 它 的 镜像 格 点 PP,， 坐 标 
为 (x 一 y1)。 这 之 所 以 正确 ， 是 因为 该 区 域 是 关于 原点 对 称 的 。 

为 了 证 明 闵 可 夫 斯 基 定 理 ， 让 我 们 从 面积 大 于 4 的 关于 原 
点 对 称 的 凸 平面 区 域 4 ( 见 图 5) 着 手 。 我 们 从 各 个 方向 将 该 区 
域 缩小 一 半 。 这 在 数学 上 称 为 校 因子 1/2 伸 缩 。 这 一 过 程 又 跟 我 
们 直观 的 感觉 是 一 样 的 。 我 们 取 该 区 域内 的 每 一 点 ， 并 沿 着 连 
接 该 点 与 原点 的 直线 向 原点 移动 ， 把 它 放 到 距 原点 距离 为 原来 
一 半 的 位 置 。 用 术语 来 说 ， 就 是 对 每 一 点 (x, )， 我 们 把 它 变换 





图 5 区 域 A 面积 大 于 4， 将 它 在 各 个 方向 上 猴 小 1/2 


WF hha GP 


成 (x/2, y/2)。 这 一 过 程 精确 地 保持 了 区 域 的 形状 ， 而 仅仅 是 将 
它 按 线性 尺度 缩小 了 一 半 ， 这 等 同 于 将 区 域 4 放 在 复印 机 上 按 
50% 的 缩放 率 复印 了 一 份 。 

因为 我 们 按 线性 尺度 将 该 区 域 缩小 了 一 半 ， 我 们 知道 其 面 
积 现在 变 为 原来 的 1/14。 又 因 区 域 4 原 来 的 面积 大 于 4， 所 以 新 
的 区 域 (我 们 称 之 为 4') 的 面积 大 于 1。 根 据 布 利 希 费 尔 特 引 
理 的 推论 ， 我 们 知道 它 包 含 两 点 Pi, YFP y), HAREE 
离 (X:-x1) 和 纵 问 距离 Qi:-y1) 为 整数 。 现 在 ， 由 于 4’ 包含 点 PI， 它 
WASP (xn -y)， 这 是 因为 4' 关 于 原点 对 称 。 如 果 画 一 条 
直线 段 连接 P', 和 P:， 这 条 线 也 是 4 的 一 部 分 ， 因 为 4' 是 凸 的 。 

现在 看 连接 P', 和 P, 的 线段 的 中 点 ( 见 图 6)， 回 忆 一 下 ， 连 
接 平 面 上 两 个 点 的 线段 的 中 点 坐标 分 别 为 这 两 个 点 的 横 坐 标 和 
纵 坐 标的 平均 值 ， 因 此 P 己 和 P 的 中 点 入 的 坐标 为 
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现在 我 们 重新 把 4 伸缩 , 将 它 放 大 1 售 , 就 回 到 原来 的 区 域 
4。 点 M 因 而 移 到 新 的 点 N， 其 坐标 为 (xx 和 (y 一 >。 根据 布 


” 利 希 费 尔 特 引 理 的 推论 ， 我 们 已 经 知道 这 些 坐 标 为 整数 一 一 它 


们 表示 的 是 两 个 特定 点 P, 和 P; 间 的 横向 距离 和 纵向 距离 。 因 此 ， 
点 N 是 包含 在 A4 中 的 一 个 格 点 。 因 为 4 关于 原点 是 对 称 的 ， 格 点 
N 关 于 原点 的 镜像 也 是 一 个 格 点 且 包 含 在 4 中 。 于 是 ， 闵 可 夫 斯 
基 定 理 得 证 。 

现在 我 们 已 经 为 解决 最 初 的 问题 做 足 了 准备 。 但 在 求解 之 
前 ， 我 们 还 是 简短 地 从 概念 上 总 结 一 下 前 面 用 到 的 步骤 : 

1. 我 们 证 明了 布 利 希 费 尔 特 引 理 ， 即 面积 大 于 z 个 单位 的 
平面 区 域 A 可 通过 平移 覆盖 n+ 1 个 格 点 。 

2. 利用 值 n = 1， 我 们 推导 了 布 利 希 费 尔 特 引 理 的 一 个 推 
论 ， 即 面积 大 于 1 的 平面 区 域 4 内 存在 两 个 点 P, yP, 
y;))， 共 横 坐 标 之 差 (x:-x1) 及 纵 坐 标 之 差 (yy) 都 是 整数 。 

3. 运用 上 述 推 论 ， 我 们 证 明了 闵可夫 斯 基 定 理 ， 即 面积 大 
于 4 且 关 于 原点 对 称 的 上 同 平 面 区 域 包含 原点 之 外 的 格 点 N。 因 为 
此 区 域 是 关于 原点 对 称 的 ， 它 也 包含 N 的 镜像 格 点 N'。 

至 此 ， 我 们 终于 可 以 着 手 处 理 城市 从 林 的 问题 了 。 我 们 要 
证 明 ， 如 果 坐 落 在 间隔 1 个 单位 的 格 点 上 的 树 的 半径 大 于 I 个 单 
位 的 1150， 则 在 原点 是 不 可 能 看 到 圆 形 丛林 (其 直径 为 100 个 
单位 ) 的 外 面 的 。 

让 我 们 从 原点 (圆心) 开始 ， 由 此 向 半径 为 R 的 圆 形 从 林 
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外 周 上 的 任意 一 点 P 望 去 ( 见 图 7)。 我 们 将 相对 于 原点 的 镜 
像 点 标 为 QC。( 注 意 C 也 在 圆周 上 。) 线段 PO 通过 原点 ， 代 表 了 
圆 形 从 林 的 任意 直径 。 我 们 画 一 条 与 PO 垂直 且 长 为 4 x (1/50) 
= 2/25 的 弦 BC。( 于 是 ， 从 点 互 到 线段 PO 的 距离 为 /125,，C 也 
如 此 。) 同样 ,我 们 令 B 和 C 相 对 于 原点 的 镜像 点 分 别 为 D 和 EE。 
注意 DE 的 长 度 也 是 2/25， 而 且 因为 BC 和 DE 互 为 镜像 ， 它 们 
是 平行 的 。 


图 7 从 原点 向 丛林 之 外 看 


长 方形 BCDE 完全 包含 在 圆周 以 内 。 之 所 以 说 BCDE 为 长 
方形 ， 是 因为 对 角 线 BD 和 CE 长度 相等 (它们 均 为 圆 的 直径 ) 
且 相 互 等 分 (它们 在 各 自 的 中 点 ， 也 即 圆心 相交 )。 因 此 角 
BCD 是 一 个 直角 ，CD 的 长 度 1 可 以 通过 勾 股 定理 计算 出 来 : 

(2R) =(2/25) +2, 
1= V2R) -(2/25) 


长 方形 8CDE 的 面积 为 
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(2/25) = (2/25),/(2RY —(2/25)° 

= (2/25),/4(R’ - (1/25)") = (4/25) R° - (1/25) 。 
我 们 知道 2R = 100， 因 而 可 以 证 明 长 方形 的 面积 大 于 4， 
(2/25)1 = (4/25)./R? — (11257 


> (4/25),/(R — 1/25)(R — 1/25) = 4/25(R - 1/25) 
> (4/25)(SO0 - 1/25) = 4(2 - (1/257) > 4, 


根据 闵可夫 斯 基 定 理 ，BCDE 包含 两 个 镜像 格 点 N 和 N'。 
两 个 格 点 上 各 有 一 棵 树 以 它 为 中 心 。 因 为 树 的 半径 r 大 于 1/50， 
其 直径 大 于 长 方形 BCDE 宽度 的 一 半 。 这 意味 着 在 NN 点 的 树 切 
断 了 从 原点 到 P 点 的 视线 。 同 理 ， FEN 点 的 树 也 切断 了 向 OF 
向 的 视线 。 因 为 P 是 圆周 上 的 任意 一 点 ， 同 样 的 结论 对 圆周 上 
的 所 有 点 都 是 成 立 的 ， 也 就 是 说 ， 人 们 从 原点 向 外 任意 方向 看 
都 是 如 此 。 这 就 证 明了 我 们 的 论点 ， 即 站 在 原点 是 不 可 能 看 到 
圆 形 丛林 之 外 的 。 

在 我 们 的 问题 中 ， 从 林 半 径 为 100 英尺， 树 在 相距 2 英尺 
的 格 点 上 。 我 们 把 2 英尺 当成 1 个 单位 ， 则 从 林 半 径 为 50 个 单 
位 ， 树 所 在 格 点 相距 1 个 单位 。 每 棵 树 为 直径 1 英寸 即 半 径 1/2 
英寸 的 圆柱 。 已 知 1 单位 =2 英 尺 =24 英 寸 ， 因 而 每 棵 树 的 半径 为 
1 个 单位 的 1148， 比 1150 稍 大 。 因 此 ， 拉 维 认 识 到 西蒙 P>FI Ie 
站 在 “去 号 区 ”是 不 可 能 看 到 丛林 之 外 的 ， 这 与 沙 利文 向 警察 
说 的 直接 冲突 。 拉 维 的 证 据 促 使 警察 仔细 查看 了 和 乌 宁 斯 电脑 里 
的 文件 。 事 实 上 ， 郑 宁 斯 要 发 表 的 是 对 未 利文 的 作品 《铃声 和 
哨 声 》 的 尖锐 批评 ， 而 他 对 梅 尔 比 的 《城市 从 林 》 给 予 的 是 训 
TAR BY. 
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有 趣 的 是 ， 案 件 经 常会 通过 精确 的 分 析出 现 转机 。 沙 利文 
说 ， 他 在 零 号 区 看 到 丛林 的 东 面 边界 发 生 了 谋杀 。 但 问题 是 那 
些 树 稍微 粗 了 点 ， 使 他 无 法 自 阅 其 说 。 正 如 我 们 上 文 看 到 的 ， 
只 要 树 的 直径 大 于 0.96 英 寸 ( 即 只 要 半径 大 于 2 英尺 的 1/50)， 
就 不 可 能 看 到 从 林 之 和 外。 事实 是 ， 梅 尔 比 的 树 的 直径 精确 地 等 
于 1 英寸 。 

现在 ， 我 们 将 证 明 ， 如 果树 的 半径 比 1 个 单位 的 1150 小 那么 


一 点 点 ， 淮 确 地 说 ， 为 万 567， 则 只 要 方向 正确 ， 是 可 能 看 
到 从 林 之 外 的 。 这 一 方向 即 从 原点 到 格 点 O (50, 1) 的 直线 。 这 


一 视线 与 x 轴 的 夹 角 非常 小 ， 但 观察 者 仍 可 看 到 发 生 在 从 林 东 
面 边 界 的 事件 ， 正 如 沙 利文 所 说 的 那样 。 


我 们 看 看 图 8 ， 为 了 帮助 我 们 直观 地 分 析 ， 我 们 把 图 作 了 
Sik, RR OOHIKHEA 
(2501 =(VI' +50") , 
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图 8 如 何 看 到 从 宁 之 外 
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容易 看 出 ， 距 此 线段 最 近 的 两 个 格 点 是 L(1, 0) 和 MM(49, 1), 
它们 关于 线段 OC 是 对 称 的 。 如 果 在 这 两 个 格 点 的 树 不 能 遮挡 
i OO 的 视线 ， 其 他 树 则 更 不 能 。 点 O、L 上 和 构成 三 角形 
AOLQ。 我 们 用 两 种 方法 计算 这 一 三 角形 的 面积 : 

1. SOREL OL 为 底 ， 则 AOLQ 的 面积 为 1/2 x 1 x 1 =1/2, 

2. 现在 我 们 [以 0Q 为 底 ， 以 从 L 到 008 的 垂 线 为 高 h， 则 得 到 
AOLO 的 面积 112 x OQ x h=1/2, 已 知 0Q8= W2501， 所 以 有 
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因此 ， 如 果树 的 直径 r <r ， 则 它 太 细 ， 阻挡 不 了 视 
线 00， 也 就 挡 不 住 沿 着 此 视线 的 视野 。 假 定 我 们 的 单位 长 度 是 


1 
2 英尺 =24 英 寸 , 则 + 的 这 一 上 限 为 Te so] x24， 它 相当 于 0.9598 


英寸 的 直径 。 所 以 说 ， 如 果树 的 直径 比 此 值 小 ， 比 如 为 0.95 英 
寸 而 不 是 1 英寸 ， 则 沙 利文 告诉 警察 的 故事 就 完全 可 以 自 圆 其 
说 ， 也 就 不 可 能 被 拉 维 识破 了 。 由 此 看 来 ， 本 案 还 真得 益 于 精 
if BT MA 
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-家 居住 的 地 方 。 在 芝加哥 的 历史 上 ， 这 场 雪 来 势 之 猛 是 罕见 
的 。 拂 晓 前 ， 它 好 像 从 天 上 倾倒 下 来 一 样 ， 以 气象 学 家 所 谓 的 
最 大 降雪 率 疯 狂 地 肆 虚 ， 丝 毫 不 见 减 弱 的 迹象 。 
拉 维 走 到 车 道 边 往 街 上 望 去 ， 满 脸 的 惊奇 。 雪 片 就 像 一 块 
块 棉 化 糖 一 样 从 空中 飘落 ， 几 英尺 远 的 目标 都 无 法 看 清 。 拉 维 
误 紧 大 衣 ， 扯 下 帆 榴 盖 住 耳 打 ， 户 背书 包 等 着 父亲 驾车 送 上 自己 
上 学 校 。 现 在 是 早上 8 点 ， 他 今天 是 没 法 走 着 上 学 了。 就 在 他 
在 道 边 站 着 时 ， 他 听 到 一 阵 钼 刍 的 声音 ， 透 过 雪花 ， 一 和 辆 庞大 
的 扫 雪 车 沿 着 橡树 街 缓 缓 地 驶 了 过 来 ， 一 边 把 积 雪 铲 向 路 边 。 
司机 伯 特 ' 麦 吉利 卡 迪 看 到 拉 维 家 的 车 道 ， 便 停 了 下 来 ， 把 戴 
着 手套 的 手 架 在 眉毛 上 张望 ， 并 大 声 喊 道 ,“ 嗨 ， 拉 维 ， 是 你 
吗 ? ”尽管 拉 维 就 在 几 英尺 远 的 地 方 ， 但 能 见 度 实在 太 低 ， 麦 
吉利 卡 迪 先生 拿 不 准 是 否 就 是 拉 维 。 
“你 好 ， 麦 吉利 卡 迪 先生 。” 拉 维 盖 过 扫 雪 车 发 动机 的 息 鸣 
声 喊 道 。 拉 维 是 个 很 随和 的 人 ， 性 格 开朗 ， 讨 人 喜欢 ， 所 以 尽 
管 他 很 有 才华 ， 家 庭 很 富有 ， 但 他 和 不 同 阶层 的 人 都 能 容易 地 
处 上 朋友 。 他 的 朋友 中 有 公交 司机 、 邮 递 员 、 屠 夫 、 博 物 馆 门 


珠宝 失窃 案 


卫 ， 也 有 今天 遇 到 的 扫 雪 车 司机 麦 吉利 卡 迪 先生 。 

“WERE Rik IR” Bee AE AE a, 

“不 可 思议 ! 我 从 来 疫 见 过 这 么 大 的 雪 。 拉 维 回答 。 

“是 啊 ， 我 简直 不 相信 和 雪 会 下 得 这 么 快 ,” 麦 吉利 卡 迪 先生 
说 。“ 这 两 个 小 时 我 一 直 在 开 吓 马力 铲 雪 。 在 6 点 到 7 点 间 ， 我 
从 滨河 路 到 锐 景 大 道 锋 了 4 个 街区 ， 而 基 近 的 1 个 小 时 ， 却 只 二 
了 两 个 街区 ， 是 从 锐 景 大 道 到 你 这 里 。” 麦 吉利 卡 迪 先生 继续 
说 。 

PABA, AVATARS. het as, BB 
父亲 已 把 车 从 库 里 倒 出 来 等 着 他 上 车 。 拉 维 对 麦 吉利 卡 迪 先生 
KERK, ITE, ZEA REZE, RESEP. IKI] 
以 后 再 聊 。 祝 您 今天 好 运 ! ” 拉 维 转身 跑 向 汽车 。 

当晚 ， 一 家 人 边 上 吃饭 ， 边 看 着 新 闻 。 因 为 这 场 雪 ， 机 场 中 
午 就 关 亲 了 ， 芝 加 区 联合 学 区 发 布 公告 ， 说 明天 还 要 下 大 四， 
所 有 学 校 停 课 一 天 。 

“我 看 这 样 的 天 气 ， 什 么 事 都 会 停 下 来 。 拉 维 的 妈妈 说 。 

“但 犯罪 除外 。 ”地方 检察 官 、 拉 维 的 区 区 回答 。 

“HHA, SREL? ” 拉 维 问 ， 他 对 和 爸爸 的 疑难 案件 
有 着 浓郁 的 兴趣 。 

“市 中 心 的 泰 珀 珠宝 店 被 次 了 。 有 人 在 保险 箱 门 四 周 钼 和 孔 
放 上 炸药 ， 将 门 炸 开 了 。 手 法 很 老道 。 拉 维 的 父亲 说 。 

“是 的 ， 和 爸爸。 要 做 到 这 样 ， 炸 药 的 安放 要 很 精准 。 我 想 
不 会 有 多 少 人 晓得 这 么 做 。 拉 维 说 ， 现 在 这 个 案子 更 激 起 了 

“你 说 得 太 对 了 ， 拉 维 。 在 这 个 国家 ， 我 敢 说 只 有 吉米 ， 
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皮 殉 尔 斯 : 格拉 章 亚 诺 和 人 金 玄 春 能 做 到 ， 而 金正 在 监狱 里 。” 

“OBZ [aa ZEMBILME, EE? 你 们 为 什么 不 逮捕 皮 克 尔 
斯 呢 ? ” 拉 维 问 。 

“SUG IBZ ei, PAE. KER, ERRE MG 
安 也 是 这 么 认为 的 。 但 我 们 连 取得 搜查 证 的 证 据 都 不 够 ， 更 不 
用 说 逮捕 他 了 。 我 们 能 做 的 只 是 讯问 他 。 泰 珀 的 保险 箱 的 报警 
系统 在 次 蝴 4:53 被 毁坏 。 皮 克 尔 斯 有 早晨 5:30 开始 不 在 现场 的 
证 据 一 一 费 希 尔 老 太 太 在 他 住 的 公 帘 外 看 见 他 了 。 费 希 尔 太太 
要 出 去 如 狗 ， 她 说 就 是 下 那么 大 的 雪 ， 她 也 能 在 路 灯 下 认 出 他 ， 
他 在 公 宛 大 门口 。 拉 维 的 父亲 回答 。 

“格拉 章 业 诺 的 公寓 离 泰 珀 珠宝 店 有 多 和 还， 爸爸? ” 拉 维 
DE 

“我 们 已 经 考虑 到 这 点 了 ， 拉 维 。 不 堵车 的 话 ， 大 约 25 分 
钟 的 车 程 。 但 在 这 样 的 雪 天 ， 能 见 度 这 么 差 ， 皮 克 尔 斯 要 在 
5:30 前 从 泰 珀 珠宝 店 赶 回 公 离 是 绝对 不 可 能 的 ， 要 是 他 就 是 犯 
人 的 话 。 拉 维 的 父亲 解释 道 。 

“你 们 要 取得 搜查 证 要 满足 什么 条 件 ， 和 爸爸 ? ” 拉 维 问 。 

“ 塞 巴 斯 蒂 安 法 官 需要 的 只 是 一 个 理由 ， 拉 维 。 只 要 有 皮 
克 尔 斯 是 罪犯 的 可 能 性 就 够 了。 我 们 确信 就 是 他 干 的 。” 拉 维 
的 父亲 说 ， 他 播 摇 头 ， 担 心 罪 犯 可 能 会 逃避 制裁 。 

“还 记得 今天 早上 的 事 吗 ， 和 爸爸 ? 我 在 和 麦 吉利 卡 迪 先生 
说 话 时 ， 您 按 喇 叭 叫 我 。 根 据 他 所 说 的 话 ， 我 想 我 有 足够 的 理 
由 大 您 弄 到 搜查 证 ! ” 拉 维 开心 地 笑 起 来 。 


拉 锥 是 什么 意思 ?从 我 们 所 知 捕 节 看 ， 他 怎么 能 发 现成 克 
尔 斯 拖 罪 的 可 能 性 呢 ? 

提示 : ACE RA BET RTE RARE E, 
mRNA RAS HET SAP PHRF, to 
你 做 出 一 些 合理 假设， 你 能 算出 来 吻 ? 








析 


从 我 们 已 知 的 细节 看 ， 我 们 实际 上 可 以 归纳 出 一 个 很 好 的 
数学 问题 ， 我 们 可 以 用 下 面 的 语言 描述 : 

早晨 6 点 前 某 个 时 刻 ， 大 雪 开 始 以 稳定 的 速度 下 落 。 在 6 
点 时 ， 一 辆 扫 雪 车 开始 清除 街 上 的 积 雪 。 扫 雪 车 每 单位 时 间 清 
除 积 雪 的 体积 是 固定 的 。 在 第 1 个 小 时 ， 扫 雪 车 前 进 了 某 一 中 
A 《根据 麦 吉利 卡 迪 先生 的 说 法 ， 就 是 4 个 街区 )。 在 第 2 个 小 
时 ， 扫 雪 车 只 前 进 了 该 距离 的 一 半 。 雪 是 什么 时 候 开 始 下 的 
呢 ? 


SRB 

因为 扫 雪 车 每 单位 时 间 清 除 的 积 雪 的 体积 是 固定 的 ， 所 以 
对 固定 宽度 的 街道 ， 扫 当 车 沿 着 街道 的 直线 速度 与 地 面 上 积 雪 
的 厚度 成 反比 。 现 在 ， 我 们 将 会 用 到 一 些 变量 ,它们 决定 了 扫 
雪 车 的 速度 ， 但 最 终 都 会 被 消去 。 

我 们 假定 雪 从 + = 0 时 刻 开始 下 。 我 们 知道 雪 下 的 速度 是 一 
定 的 (也 就 是 说 ， 是 常数 )， 因 此 可 令 此 速度 为 s， 并 表示 为 单 
位 时 间 内 增加 的 厚度 单位 , 于 是 , 雪 在 时 刻 ! 的 厚度 是 st 个 单位 。 
而 扫 雪 车 在 时 刻 :的 速度 便 与 1/st 成 正比 ， 不 妨 令 其 为 kK(1/sn)， 


3 
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这 一 表达 式 等 价 于 (kK/s) (1D。 现 在 ， 我 们 假设 打 雪 车 在 时 刻 上 = 
x 开 始 清扫 橡树 街 。 

我 们 知道 ， 一 般 来 说 ，4 = w， 其 中 以 表示 距离 ，v 是 速度 ， 
t 是 时 间 。 因 此 ， 扫 雪 车 在 某 个 时 间 段 前 进 的 距离 为 vt+。 但 这 一 
方程 只 有 在 假设 时 间 段 + 内 速度 "是 常数 的 情况 下 才 成 立 。 本 案 
中 ， 这 一 假设 显然 是 不 正确 的 ， 因 为 雪 下 得 很 大 ， 雪 的 厚度 是 
在 不 断 增加 的 ， 因 而 扫 雪 车 的 速度 是 逐渐 减 小 的 。 遇 到 这 样 的 
情况 ， 就 要 用 到 微 积 分 了 。 这 里 我 们 使 用 方程 v(t) 从 时 刻 x 到 
某 个 时 刻 了 的 积分 计算 扫 雪 车 前 进 的 距离 4，v(D) 表 示 扫 雪 车 在 
任意 时 刻 ! 时 的 速度 。 

d=f v(t)dt 。 

如 果 你 不 熟悉 积分 ， 上 述 表 达 式 可 以 理解 为 一 些 距离 d = v(Ddi 
的 和 ， 其 中 di 表示 时 间 的 微小 变化 ，t = x, x +dt, x +2df,…， 
T-dt, T, 

使 用 我 们 引入 的 符号 ， 我 们 可 以 说 速度 方程 为 v(t) = kist = 
(k1sX1/7)。 为 计算 头 1 个 小 时 扫 雪 车 前 进 的 距离 d,， 我 们 从 1 =x 
到 1 =x+1 《时 间 以 小 时 度量 ) 取 v(7) 的 积分 : 


+ 起 l 
a= f Ea, 
因为 k 和 s 都 是 常数 ， 我 们 可 以 将 Kk/s 从 积分 内 移出 ， 因 而 方程 变 
为 
_k ati 1 
a=k i)e- 


现在 回忆 一 下 微 积 分 知识 ，1/t 的 不 定 积分 为 In(t)， 因 此 ， 


d = ago = K n(x +1)-In(x)), 
5 


准确 运用 同样 的 分 析 ， 第 2 个 小 时 前 进 的 距离 为 


a 0 
S : S 


我 们 从 麦 吉利 卡 迪 先生 口中 得 知 扫 雪 车 在 头 1 个 小 时 前 进 
的 距离 为 第 2 个 小 时 的 2 倍 ， 因 此 ， 我 们 知道 d = 2d:， 即 
k/s (In (x+ 1)—In (x)) = 2k/s (In (x+2) —In (x+1)), 
消去 方程 两 边 的 常数 ， 上 述 方程 简化 为 
In (x+1)—In (x) =2(ln (x+2)—In (x+1)) 
=2)]n(x+2)—2In (x+1), 
3ln (x+1) =2In (x+2) +1n (x), 
回想 jn (ab) = In(a) + In(b) LAR aln (b)=1n (b°), LARRY S 
成 
In ((x+1)*)=In {(x+2F x), 
ALERT PRR, FRA El 
(x+1)?=x(x+2), 
将 两 边 展 开 ， 得 
x°43x°4 3x4 l=x'4+42x74+4x, 
简化 之 ， 得 到 二 次 方程 
x7+x-1=0, 


其 解 为 

”一 1 土 V5 
=-=., 

只 有 正 数 解 具 有 物理 意义 ， 因 此 我 们 得 到 


_~1+V5 
2 
它 表示 从 开始 下 雪 到 扫 雪 车 开始 工作 之 间 间 隔 的 小 时 数 ， 算 出 
来 约 37 分 钟 ， 意 味 着 雪 是 在 大 约 早晨 5:23 开 始 下 的 。 

这 就 给 了 皮 克 尔 斯 足够 的 时 间 洗 动 保 险 箱 并 在 下 雪 前 将 峙 
物 运 回 家 。 这样 的 分 析 正 是 塞 巴 斯 蒂 安 法 官 签署 搜查 证 所 需 的 。 
结果 被 盗 的 珠宝 从 皮 克 尔 斯 的 公寓 中 搜 出 ， 皮 克 尔 斯 终于 被 捕 
Ta 

在 结束 本 题 前 ， 让 我 们 继续 体会 一 下 数学 的 力量 。 我 们 勿 
需 知 道 任 意 特 定时 间 点 积 雪 的 厚度 ， 也 不 必 知 道 扫 雪 车 清除 积 
雪 的 速度 ， 甚 至 不 必 知 道 雪 下 的 速度 ， 就 可 以 计算 出 雪 是 什么 
时 候 开始 下 的 ! 这 简直 是 奇迹 | 








至 此 ， 我 们 的 旅行 就 要 结束 ST. RAMA SSSA SF 
利 拉 维 的 智力 角逐 。 毋 庸 置疑 ， 这 些 故 事 有 些 似乎 有 点 儿 牵 强 ， 
甚至 有 些 不 合 常情 ， 但 我 的 愿望 是 用 这 些 故事 增加 其 中 的 数学 
知识 的 趣味 性 和 实用 性 。 我 经 常 听 到 被 数学 家 庭 作业 激怒 的 朋 
友 们 说 :“ 我 啥 时 候 会 用 到 这 些 乏 味 的 东西 ? ”尽管 他 们 说 这 
话 时 并 不 是 想 要 得 到 答案 ， 我 还 是 希望 这 本 小 册子 能 给 出 那么 
一 点 点 提示 。 不 过 ， 我 要 重复 我 在 前 言 中 所 说 的 ， 我 喜欢 数学 ， 
并 非 因 为 它 的 实用 ， 而 是 因为 它 的 纯美 1 

我 希望 ， 不 管 你 怎么 看 待 这 些 故事 ， 至 少 会 发 现 其 中 有 些 
颠覆 了 你 的 第 一 印象 ， 与 你 的 直觉 相 背 ， 使 你 感觉 意外 。 如 果 
是 这 样 ， 你 就 触摸 到 了 数学 的 趣味 和 魔力 。 从 此 ， 你 就 可 以 在 
数学 的 天 空 自 由 铸 翔 了 1 
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这 里 想 简 单 地 介绍 一 下 本 书 中 的 故事 涉及 的 数学 问题 的 出 
处 。 这 并 不 意味 着 所 引 的 资源 是 问题 的 原始 出 处 ， 绝 大 多 数 通 
俗 数学 问题 是 不 大 可 能 找到 原始 来 产 的 。 对 解数 学 趣 题 感 兴趣 
的 人 们 还 可 以 把 这 里 提 到 的 我 认为 非常 棒 的 文献 拿 来 参考 。 
HRSLWRKRRER 


我 几 次 读 到 其 中 的 数学 题 。 在 保罗 HR (Paul Zeitz) 的 
优秀 著作 《 解 题 艺 术 与 技巧 》? (The Art and Craft of Problem 
Solving, John Wiley and Sons, New York, 1999, pp. 84-85) 中 


对 此 有 精彩 的 讨论 。 
西瓜 欺诈 案 


我 已 记 不 起 这 个 可 爱 的 问题 的 来 源 了 。 我 读 到 了 这 个 问题 ， 
就 立刻 被 它 吸 引 住 了 。 


ERBRBER 
其 中 的 问题 基于 保罗 . BR (Paul Zeitz) 在 《 解 题 艺术 与 


D 本 书 有 中文 埃 ， 册 大 民 邮 电 出 版 社 出 版 。 一 一 编者 注 


类 于 教学 问题 的 说 明 55 


技巧 》(p.65) 中 给 出 的 类 似 问 题 。 不 过 那 本 书 中 只 是 留 做 习题 ， 
并 没有 给 出 解答 。 


HS EK HK FF $$ HE Se 


这 个 问题 没有 出 处 ， 因 为 它 是 我 虚构 出 来 的 问题 。 它 是 一 
个 组 合 学 问题 ， 这 是 我 最 喜爱 的 数学 领域 。 


月 球 岩 石 掉 包 案 


问题 的 提出 和 大 部 分 解答 都 取 白 安东尼 ， 加 德 纳 (Anthony 
Gardiner) 的 迷人 著作 《发 现 数学 : 研究 的 艺术 》 (Discovering 
Mathematics: The Art of Investigation, Oxford University Press, 


Oxford, UK, 1987, 4% 12-15%), 


核 文件 失 BR 


这 个 故事 的 核心 数学 问题 流传 很 广 ， 我 在 几 个 地 方 都 看 到 
过 。 在 罗斯 杭 斯 伯 格 (Ross Honsberger) 的 《世界 各 地 数学 
经 典故 事 》 (Mathematical Chestnuts From Around The World, 
Mathematical Association of America, Washington, DC, 2001, 
p.31) 中 可 找到 它 及 其 完美 答案 。 拓 展 部 分 的 智力 问题 取 自 杭 
斯 伯 格 溥 士 的 另 一 部 优秀 著作 《数学 小 品 少 (More 
Mathematical Morsels, MAA, Washington, DC, 1991, p.235), 


R514 op R 


Ft re AY fa] SE SC RE RG (Alfred 
Posamentier) 的 精彩 作品 《数学 魔术 师 : 脑筋 急 转 弯 》 (Math 
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Charmers: Tantalizing Tidbits for the Mind, Prometheus Books, 
Amherst, NY, 2003, p. 233), H#RIPMHRMORA LE 
3: 卡 克 威 斯 基 (Stephen Kaczkowski) 对 基期 《大 学 数学 学 
fh) (College Mathematics Journal, Vol. 36, NO. 4, September 
2005, p. 334) 上 的 第 782 个 问题 的 解答 。 


赛马 场 赖 账 梁 


其 中 的 问题 没有 确切 的 出 处 一 一 它 是 我 在 读 了 一 些 组 合 学 
书后 虚构 出 来 的 。 有 关 错 位 排列 的 内 容 在 任何 组 合 学 书 中 都 会 
提 到 。 我 认为 其 中 的 一 部 优秀 之 作 当 属 伊 万 ' 尼 文 (Ivan 
Niven) 的 《选择 中 的 数学 》 (Mathematics of Choice, MAA, 
Washington, DC, 1965) 。 问 题 的 拓展 2 非常 难 ， 期 望 值 部 分 的 
解 基 于 1987 年 国际 数学 奥林匹克 竞赛 的 一 道 相关 题目 的 解 。 问 
题 和 答案 可 在 伊 斯 特 万 : 赖 曼 (Istvan Reiman) 的 
《1959-1999 年 国际 数学 奥林匹克 竞赛 》 中 找到 (International 
Mathematical Olympiad 1959-1999, Wimbledon Publishing, 
Wimbledon, UK, 2001, pp. 329-330), 


保龄球 参赛 名 额 之 争 


其 中 的 问题 没有 特别 的 出 处 。 克 劳 斯 :彼得 斯 先生 随便 给 
我 出 了 这 道 题 ， 我 把 它 做 出 来 了 ， 并 用 到 了 故事 中 。 


IRIE HAR 


其 中 的 问题 基于 匈牙利 的 一 道 类 似 的 数学 竞赛 题 ， 那 还 是 
1900 年 的 事 ! 竞赛 的 名 称 为 捷 特 沃 什 竞 赛 ， 可 在 约瑟夫 柯 萨 


KTE RHR 


bi (Joseph Kurschak) 8) (fF Fil #24 fa] Bi 14h. 1894-1905 
FIC RK HY EH) (Hungarian Problem Book I: Based on the 
Eotvos Competitions 1894-1905, MAA, Washington, DC, 1963) 
中 找到 该 问题 。 


KIT Rw it ik R 


这 个 故事 的 核心 数学 问题 取 自 唐纳德 . R . 麦克 (Donald 
R. Mack) 的 一 部 有 关 数 学 迹 题 的 好 书 《IEEE 非 官方 数理 头脑 
HE) (The Unofficial IEEE Brainbuster Gamebook, IEEE 
Press, New York, 1992)。 书 中 只 给 出 了 部 分 解 ， 


“ROG” ORF 


其 中 的 奇妙 问题 可 在 斯 维 托 斯 拉夫 萨 维 切 夫 (Svetoslav 
Savchev) #045 - 安 德 里 斯 库 (Titu Andreescu) 的 漂亮 图书 
《数学 缩微 》( Mathemarical Miniatures, MAA, Washington, DC, 
2003, Problem 21) 中 找到 。 


城市 从 林 枪 击 案 


其 中 的 精彩 问题 有 时 被 称 做 果树 问题 ， 它 的 答案 可 在 罗 
Wi - 杭 斯 伯 格 (Ross Honsberger) 的 《数学 瑰宝 1》 
(Mathematical Gems I, MAA, Washington, DC, 1973, pp. 43- 
53) 的 第 4 意 找到 ， 也 可 在 A - M - 耶 格 罗 姆 (A. M. Yaglom) 
和 I . M 耶 格 罗 姆 (1. M. Yaglom) 的 《用 初等 解法 挑战 数学 
HJR (Challenging Mathematical Problems with Elementary 
Solutions, Holden-Day Press, San Francisco, 1967) 第 2 卷 中 找 


15 


5 





到 。 


HRA BR 


其 中 的 问题 显然 在 许多 地 方 出 版 过 。 我 是 在 里 克 : 吉尔 曼 
(Rick Gillman) 编辑 的 《数学 友谊 赛 ) (A Friendly 
Mathematics Competition, MAA, Washington, DC, 2003, 
pp. 96-97) 中 看 到 的 。 不 过 ， 那 里 的 葵 案 不 好 屋 ， 书 中 的 题目 
对 高 中 生来 说 有 点 儿 难 。 我 用 的 方法 取 自 迈克 尔 ' 阔 克 尔 福 德 
(Michael Shackleford) 在 http://mathproblems.info/prob2s.htm 
上 粘贴 的 巧妙 解法 。 


Co 


CI CI COCO 
CI CoCo CI COCO Co 
C4 COCO Co CoCo COCO Co 


a a d A A A 器 器 口 口 X 00A 
a a d o d o d A d aA aA A A A 
d ao d o d a d A A aA A A A AA 
d ao d od o a d A A A A A A A 
DIDIDIDIDIDIDICDICDCDICI:> AA 


UU 
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